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Cinemática 


k. 


Æ Tópico 1- Introdução 
a Cinemática escalar 


1. Os conceitos de repouso e movimento são relativos, pois dependem 
do referencial adotado. 
Esses conceitos obedecem à propriedade da simetria, isto é, se A 
está em movimento (ou em repouso) em relação a B, então B está 
em movimento (ou em repouso) em relação a A. 
A alternativa d é incorreta, já que o carro somente está em movi- 
mento em relação aos veículos dotados de velocidades diferentes 
da sua. 


Resposta: d 
2. a) Avariação de espaço do carro, As, é dada por: 


AS = Sina — поа > AS = 94 km — 68 km 
Da qual: 


As = 26 km 


b) A distância percorrida pelo veículo, D, fica calculada fazendo-se: 


D = Y lAs + DAS oral 
D = [101 — 68| km + |94 — 101| km 
De onde se obtém: 


D = 40km 


Respostas: a) 26 km; b) 40 km. 


4. a) |. Circular. 


Il. Helicoidal (hélice cilíndrica), fruto da composição de dois 
movimentos: o circular, devido à rotação da hélice, e o retilí- 
neo, devido à translação do avião. 


b) |. Retilínea. 


II. Parabólica, fruto da composição de dois movimentos: o ver- 
tical de queda, sob a ação da gravidade, e o horizontal, com 
velocidade igual à do avião, por inércia. 


Respostas: а) І. Circular; ll. Helicoidal; b) |. Retilínea; I. Parabólica. 


5. a) Embora a distância do ciclista ao poste seja constante (20 m) 
essa pessoa encontra-se em movimento em relação ao poste. 
Isso acontece porque ocorre variação nas coordenadas de 
posição x, y e z do ciclista em relação a um referencial car- 
tesiano solidário ao poste. Recordemos que haverá repouso 
em relação a certo referencial somente quando x, y e z forem 
constantes. 
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b) Se o ciclista está em movimento em relação ao poste, este está 
em movimento em relação ao ciclista (propriedade simétrica). 

C) e d) O poste é um referencial fixo em relação à superfície terres- 
tre. Logo, o ciclista descreve uma trajetória circular em relação a 
ele, e esse poste, por sua vez, descreve uma trajetória circular no 
referencial do ciclista. 

e) O poste está em repouso em relação à superfície terrestre, e sua 
trajetória em relação ao solo é um ponto. 


Resposta: d 


. Em relação aos dois aviões, o bombardeiro e o que tirou a foto, as 


bombas descreveram trajetórias verticais em movimento acelerado 
(velocidade com intensidade crescente). 

Já em relação a um referencial fixo no solo, as bombas descreveram 
trajetórias parabólicas, também em movimento acelerado. 

É importante registrar que, em relação à Terra, cada bomba tem 
dois movimentos parciais: o horizontal, por inércia, com velocidade 
constante de intensidade igual à do avião, e o vertical, acelerado 
pela ação da gravidade. 

O esquema abaixo ilustra o exposto. 


Vale observar que, se o avião estiver voando muito baixo, ele pode 
ser vítima das próprias bombas. 


Resposta: a 


. а) A forma de uma circunferência. 


b) Aforma de uma hélice cilíndrica de passo constante e eixo vertical. 
Respostas: a) Circunferência; b) Hélice cilíndrica. 


. a) f= 30 pm = 30 — = 30 JB 


in 60s 


f = 0,50 rps = 0,50 Hz 


b) A trajetória terá a forma de um segmento de reta. 
с) A trajetória terá a forma de uma espiral. 
Respostas: a) 0,50 rps; b) Segmento de reta; c) Espiral. 
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= — X 
10. а) x = 15051 = 150 (1) 


y = 20,01 — 5,0 (1) 


2 
(фет (IM): y = 20,0 - X 509) 
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Para y = 0, tem-se x = 0e 


Para x = 30,0 m, obtém-se y,.... (vértice da parábola). 


2 
= 40390 – 80002 „|у -200m 


Y 30> ao 
EE = 7 (SI); b) Alcance horizontal: 


60,0 m e altura máxima: 20,0 m; ver gráfico. 


Respostas:a) y — 


11. Aplicando-se a definição de velocidade escalar média, vem: 


im = ÀS = 60 = 22 ¿At = 25 h 


At = 25 - 60min =| At = 25min = 2 тіп + 305 


Resposta: 2 min 30 s 


13. Nessa situação, em que o comprimento de cada volta no circuito é 
o mesmo, a velocidade escalar média do carro é a média harmóni- 
ca das velocidades escalares médias em cada trecho. 
es 2WV, 

m VQ T V, 


Sendo v, = 180 km/h e v,, = 200 km/h, pode-se determinar v: 
2 - 180 : v, 


05 apar 


= 180 + v, = 18v, 
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14. 


15. 


16. 


18. 


Da qual: 


v, = 225 km/h 


Resposta: 225 km/h 


= 940 =: 
ү = 36 m/s = 150 m/s 


Da definição de aceleração escalar média, vem: 


„Ганя 


_ Av _ 150 m/s 
9m © AL > “m 75s 


Resposta: 2 m/s? 


|. As= v: AL 


E i ` i 
d 36 0,50 -.| d = 150m 
ll. Ot A 5.05 am = — 6,0 m/s 


Respostas: 15,0 me —6,0 m/s?. 


Durante uma subida da bola, a intensidade de sua velocidade esca- 
lar é sucessivamente decrescente. Logo, o movimento é retardado. 
Já numa descida, ocorre o contrário: a intensidade da velocidade 
escalar é sucessivamente crescente, indicando que o movimento 
é acelerado. 

Respostas: Na subida: movimento retardado; na descida: movi- 
mento acelerado. 


a) Se a velocidade escalar é positiva, o movimento é progressivo 
e, se a velocidade escalar é negativa, o movimento é retrógrado. 
Se o módulo da velocidade escalar é crescente, o movimento é 
acelerado e, se o módulo da velocidade escalar é decrescente, 
o movimento é retardado. No caso de o módulo da velocidade 
escalar ser constante, o movimento é uniforme. 
Logo: 
De 0 a 4: Movimento progressivo e acelerado. 
De f, a t; Movimento progressivo e uniforme. 
De £ a k: Movimento progressivo e retardado. 
De £ a t; Movimento retrógrado e acelerado. 
De 1, a t: Movimento retrógrado e retardado. 
De Ба ts: Movimento progressivo e acelerado. 


b) Ocorre inversão no sentido do movimento quando a velocidade 
escalar se anula e troca de sinal. 
sso ocorre nos instantes f, е £. 
É importante observar que o fato ünico de a velocidade escalar 
se anular não caracteriza, por si só, a inversão no sentido do 
movimento. 
Respostas: a) De 0 a f: Movimento progressivo e acelerado. 
De t, a і: Movimento progressivo e uniforme. 
De ¿, a ty: Movimento progressivo e retardado. 
De а t; Movimento retrógrado e acelerado. 
De t, a t;: Movimento retrógrado e retardado. 
De Ба k: Movimento progressivo e acelerado. 
b) et. 


20. 


21. 


23. 


a) Vm At At > 1 30 int = 90m 
100m > 200 pessoas 
30m > N 
De onde se obtém: 
N = 60 pessoas 
b) Lo E Lota Lin = Lx = 100m — 30m 
Da qual: 


Respostas: a) 60 pessoas; b) 70 m. 


Em At = 13 min = 780 s, a lista de presença desloca-se 39 
espaços entre alunos, isto é, As = 39 - 1,2 m = 4 680 cm. 
Diante disso, a velocidade escalar média fica calculada fazendo-se: 


'm = di 7805 
SJC 


m At m 


Resposta: 6 cm/s 


local do telefonema 
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30 km 


|. Cálculo do tempo gasto até o ponto A: 


Аз _ 30 . = 


ll. Cálculo do tempo restante do ponto A até São José dos Campos: 


2 
F N 


ү = 


Ab=I-AL-Ag=Ab=2h- 21 Sh 
aj = (Ens as - фп 


Ill. Cálculo da velocidade escalar média do ponto A até São José 
dos Campos: 


Vin = Eos = Vm = p Vn = 72 km/h 


Resposta: 72 km/h 
a) Observando-se que o segmento AB é a hipotenusa de um 


triângulo retângulo de catetos 6,0 m e 8,0 m, aplicando-se o 
Teorema de Pitágoras, tem-se: 


(АВ)? = (6,0)? + (8,0)? ..| AB = 10m 


Respostas: a) 10 m; b) 0,5 m/s. 


25. a) v, = ÀS > = ÀS 


21. 


29. 


At Ул 
L. L. L 1 
At, y Ab эү Aly 3v e At, "m 
Sendo Ato intervalo de tempo total, tem-se: 
At = At, + AL + At, + At, 
= | L uL. „| 
aeg 2V | 8v. 4v 
| 102+6+4+3) _ 25] 
š TA => | At= + 


AS 4L 
b) Ута! = | At Ds > Vm total = ШЕШ 


12v 
Da qual: 
— 40v 
Vin total > 25 
Respostas: a) EE b) A. 


a) Fazendo-se s = 0 na função horária dada, tem-se: 


02 —10 + 01? 2 0,1? = 10 ~. 


b) Fazendo-se s = 30 cm na função horária dada, tem-se: 


30 10 + 0,12 = 0,12 = 40 .. 


c) Determinemos, inicialmente, os espaços da gota respectiva- 
mente nos instantes t, е L: 
Еті, = 12s:5, = —10 + 0,1 - (12)? .:. s, = 44 cm 
Emt, = 15 5:5, = —10 + 0,1 - (15)? .. s, = 12,5 cm 
Aplicando-se, agora, a definição de velocidade escalar média, vem: 

= A 8 


V 


m At la 
_ 125-414 - 81 
Vm 15 —12 cm/s 30 cm/s 


De onde se obtém: 


Respostas: а) 10 s; b) 20 s; c) 2,7 cm/s. 


Sendo constante a velocidade de propagação de cada onda, temos: 


Y = E > At = " 

w = AE > Ab = 7. 

At = At, — At, = 7. T 

At = aD AD = 300 — 200 
Resposta: d 
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30. a) A aceleração escalar média fica determinada pela definição: 


31. 


32. 


34. 


Av 96 


= = Y Oo 2 
5 da Ж l K 


m “At m 
Da qual: 


am = 11,6 m/s? 


b) A velocidade escalar média também fica determinada direta- 
mente pela definição: 


LE LI dee 36 km/h 


De onde se obtém: 


Vm = 149,2 km/h 


Respostas:a) Aproximadamente 11,6 m/s?; b) Aproximada- 


mente 149,2 km/h. 
AS - 320m = 

а) у AL P Vn (15 = 105$ > W 64 m/s 

Vn = 64: 3,6 .. | v. = 230,4 km/h 

= Av = Wi 

Bey St er MEA ср 

e = 288 — 180 

m 3,6 - (15 — 10) 
De onde se obtém: 


Respostas: a) 230,4 km/h; b) 6 m/s?. 


a) Incorreta. Entre 60 m e 80 m, a velocidade escalar do atleta Y 
se manteve constante e sua aceleração escalar foi nula. 


+ 


b) Incorreta. Nesse trecho, os três atletas desenvolveram movi- 
mento acelerado. 


c) Correta. Nesse trecho, a velocidade escalar dos três atletas 
teve intensidade crescente e eles desenvolveram movimento 
acelerado. 


d) Incorreta. O movimento do atleta Z entre 70 m e 80 m foi uni- 
forme, já que sua velocidade escalar se manteve constante. 


e) Incorreta. O único atleta que desenvolveu movimento retardado 
em todo o trecho entre 60 m e 80 m foi o X. 


Resposta: c 


a) D = Ay 
Da qual: 


D = 25,0 т 


Ду — 1 


E |Ay| => D = [200 — 0| + [15,0 — 20,0 


subida 


Ü- 15,0 
0 = 


р) у = 30 


m At 
De onde se obtém: 


0 _ 
0 
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36. 


37. 


c) No intervalo de 1,0 s a 2,0 s, o espaço é crescente e o movi- 
mento é progressivo; em intervalos de tempo sucessivos e 
iguais, 0 espaço varia, em módulo, cada vez mais lentamente, 
e o movimento é retardado. 
Logo: 
ntervalo de 1,0 s a 2,0 s: Movimento progressivo e retardado. 
No intervalo de 2,0 s a 3,0 s, o espaco é decrescente e o movi- 
mento é retrógrado; em intervalos de tempo sucessivos e 
iguais, o espaço varia, em módulo, cada vez mais rapidamente, 
e o movimento é acelerado. 
Logo: 
ntervalo de 2,0 s a 3,0 s: Movimento retrógrado e acelerado. 


d) No instante t = 2,0 s (ponto de inflexáo da curva) ocorre in- 
versão no sentido do movimento. 
A esfera deixa de subir para começar a descer. 


Respostas: a) 25,0 m; b) 5,0 m/s; c) De 1,0 s a 2,0 s: Movimento 
progressivo e retardado; De 2,0 s a 3,0 s: Movimen- 
to retrógrado e acelerado; d) Inversão no sentido do 
movimento. 


|. Intervalos entre: 
0e30 min: d, = 1,0 km 
3,0 min e 5,0 min: d, = 1,0 km 
5,0 min e 8,0 min: d, = 4,0 km 
8,0 min e 10,0 min: d, = 2,0 km 
d = d, + d, + d, + d, = 8,0 km 


k 
md = T г =48,0km/h 
6 
Ax 6,0 km 
ll. va = AL T =| Va = 36,0 km/h 
6 
Resposta: c 
A velocidade escalar média é dada por: 
_ AS AS 
Vin = “AL = Ді = DN 


Para Usain Bolt: 


..80 _ 80-36. _ 


36 
Para o Ônibus: 
p= = 50-36 ^| At, = 965 
36 
Resposta: b 
-As -As 
v= A = Ді Т 
L L |: 
At ; At ; At 
| WU мз VW 
= | П П L П À: 
At= At, + Ab + Al ==> d E E 


38. 


39. 


L(V.Vs + V,Vs + vv) 


At = 
ШАР 
ү = AS |. ДАЕ 
т 
At (уу; + V,V, + wv) 
САТАТ 
ү = 15273 


m Va Va + WV + V.V, 


E 3:60-40-30 — 216 
п  40-30-60-30 60-40 54 


Resposta: b 


V 


O cálculo do intervalo de tempo de percurso em cada horário exige 
o conhecimento da velocidade escalar média do ônibus nessa sua 
rotineira viagem de extensão As = 10 km. 

No gráfico Il, observa-se que de manhã, às 7 h, há 50 km de len- 
tidão. No gráfico |, para 50 km de lentidão, o ônibus desenvolve 
uma velocidade escalar média v, = 25 km/h. 


w = 28 = 25 = 10 „т = 04n = 24min 
1 1 

Também no gráfico |l, observa-se que à noite, às 19 h, há 

200 km de lentidão. No gráfico |, para 200 km de lentidão, 

verifica-se que o ónibus desenvolve uma velocidade escalar 

média v, — 10 km/h. 


"NC 


2 L 


= 10 = 


10 . E z i 
L Ъ 10h 60 min 


Sendo AT a economia de tempo pedida, tem-se: 
AT = T, — f, +. AT = (60 — 24) min 
De onde se obtém: 


AT = 36 min 


Resposta: 36 min 


|. Tempo gasto pelo comboio para chegar ao local do lanche: 


AS 150 150 5 
V A = 90 Jj =L 90 h 3 


t, = 3 - 60 min = 100 min 


. Para retomar a viagem, após o lanche, junto ao comboio, o 
motorista deverá fazer o trajeto de 150 km num tempo inferior 
em 12 min ao tempo gasto pelo comboio: 


t, = 100 min — 12 min = 88 min = 28 1 
_ As _ 150km _ 150-60 
Vn AÍ Lam 88 km/h 42. 
60 
Da qual: 


Vm = 102,3 km/h 


Resposta: 102,3 km/h. 


40. 


41. 


a) Para que uma mesma roda do carro percorra a distáncia d = 
= 2 m entre os sensores S, e S, é necessário, conforme os 
dois gráficos, um intervalo de tempo At, = 0,1 s. 

Logo, a velocidade escalar média do veículo fica determi- 


nada por: 

d 2m 
ГА АГ > Va = Ts 20 m/s 
Em km/h: 


v, 720-36 -.| v, = 72 km/h 


b) Os dois eixos do carro, separados por uma distáncia D, 
transpóem um mesmo sensor durante um intervalo de tempo 
At, — 0,15 s, conforme se pode observar em qualquer um dos 
gráficos. Assim: 


— D =D 
na > ns 
Da qual: 

D=3m 


Respostas: a) 72 km/h; b) 3 m. 


Sejam Da distância total a ser percorrida e T o intervalo de tempo 
total previsto para a viagem. Assim: 


-D =. D: 
90 = T = T 90 
Cálculo da distância D,, percorrida pelo carro durante os 15 min = 
m l, : 
= h de chuva: 
D h 
60 = + л Оов = 15 km 
4 


Cálculo do intervalo de tempo total Т' gasto na viagem conside- 
rando-se a chuva: 
D, | D, ! 1 
90 90 4 
Mas D = D, + D, + 15, ou D, + D, = D — 15. 
Substituindo-se na equação acima, vem: 
ra D SAS i 3 D 1, 1 
I p q> Шш i a 
A diferença de tempos pedida, A T, é calculada por: 


AT=T'-T>= AT P. t+ * 


T' = 


Da qual: 
AT = cit h = 5,0 min 
12 ; 
Resposta: a 


a) Torcedor A: 
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b) At = t, — t = 0,0625 = 0,25 — t, 
Da qual: t, = 0,1875 s 
Torcedor B: 
D D 
Van 7 qo 220 = ois 
Da qual: 


C) Teorema de Pitágoras: 
Dis = 0 + D > Dis 


Da qual: 


блв = 100m 


Respostas: a) 80 m; b) 60 m; c) 100 m. 


= (80)? + (60)? 


satélite 


H=Y 
Da qual: H = 7 ( 
Sendo v = 3,0 - 108 m/s, At, = 18,0 - 1074s, At, = 17,8 - 10-45, 
calculemos a altura H da montanha em relação ao nível do mar. 


3,0 - 108 
2 


At, — At) 


H= (18,0 — 17,8) - 1074 


Da qual: 


Н = 3,0 · 10% т 


Resposta: 3,0 - 103 m ou 3,0 km 


a) C=2nR=>576=2-3-R..| R- 96m | 


b) Substituindo-se t = 12 s na função horária, vem: 


c) No ponto B, depois de percorrer metade do comprimento total 
da pista [288 m= 378m) a moto estará em uma posição 
diametralmente oposta em relação à do ponto A. 

Logo, a distância D entre A e B será o diâmetro da pista, 
isto é: 
D —2R .. 


44. 


D-2-96m 


RESOLUÇÕES 


Ilustrações: Banco de imagens/Arquivo da editora 


De onde se obtém: 


D=192m 


Respostas: a) 96 m; b) 288 m; c) 192 m. 


45. a) 1. V = Ah = Rh 
V, = 3 - (20)? - 15 ст? = V, = 18 000 cm? = 18 L 
‚= 3- (102 - Baisi = 4500 cm? = 4,5 L 
l. z= V 
At 
90 = 22 ^. At, = 200 min 
48 7. Aly = 5,0 min 
lll. T = At, + At, T = 200 min + 5,0 min 
T = 25,0 min 
V nR)y А 
b) 2-4 q == пм 
TE 
ou V nR? 
% Z nf m R. Y 
Va xš Z Va Rg 


Banco de imagens/Arquivo da editora 


0 5,0 10 15 20 25 30 (тіп) 


V 
Respostas: a) 25,0 min; b) a 
A 


2 = Еа 
3,0 2t 30 (1) 


9,0t (1) 


= 4; c) Ver gráfico. 


46. а) n 
у = 


Substituindo-se (I) ет (Il), vem: 


у= 30455 =s y = и 


Da qual: 


y = 427,0x (xe yem metros) 


b) A trajetória corresponderá a uma parte do gráfico da função 
y = f(x). 
y 


trajetória 
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Trata-se de um arco de parábola com eixo de simetria em x. 


Respostas: a) y = 427,0x (xe y em metros); b) Arco de 
parábola com eixo de simetria em x. 


47. a) Se x, уе z permanecessem constantes, o asteroide estaria em 
repouso. 


b) O asteroide estaria em movimento no plano xy. 


C) O asteroide estaria em movimento ao longo de uma reta parale- 
la ao eixo 2 


trajetória 
do asteroide 


d) O asteroide estaria em repouso ou em movimento sobre a reta 
x=y=Z 
Respostas: a) Repouso; b) Movimento no plano xy; c) Mo- 
vimento ao longo de uma reta paralela ao eixo z; 
d) Repouso ou movimento sobre a reta x = y = z. 


48. a)l. Cálculo do intervalo de tempo total T gasto no percurso da 


volta. 

Үл = X = At = m 

Trechos retos: At, — 2. 

Trechos curvos: Ді, = = sibs El 
3 


Logo:T = At, + At S T = 43H 


Il. Ao longo da volta descrita: v, = i 
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Assim: 
_ (As 4 2L + 2лВ 
Vm (2 Ja 25" | -3nR 
V 
8L + 12«R = 101 + 10s = 27А = 2L 
Da qual: 
Ll 
R T 
_ (As 2L + 27R 
b) Vm [ Al has T 
д 2n ái 
ү = |= 
T V 


49. Q 
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у= 
| 6,226, 2L 
L — At = 2L — 2v.Al 


L at- L ar= 
27 At= At=L 


8At— 3At _4. 
A Sica 


As, = 2(L 


= 12h = 
= h = 24h 


Da qual: At = 2 h 24 min 


16h —2h24 min 


Il. At=t, 
Da qual: 


t) = 13h 36 min 


Resposta: 13 h 36 min 


bot=t-At>t 


50. a) Movimento uniforme do som: 


6,0 
= 300 = + 


som som 


Da qual: 


Tom = 20- 1072s 
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b) Cálculo da aresta a do cubo: Da qual: 


Respostas: a) 5,0 m; b) 4,0 s. 
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48 Tópico 2 - Movimento 
uniforme 


1. |. Cálculo do intervalo de tempo gasto pelo carro para atravessar o 
trecho fotografado, de extensão As, = 40 m: 


Teorema de Pitágoras ao triângulo retângulo EGH: As 288 40 
= 
(EG? = 2 + 2 > EG =а/2 ° AL 3 А, 


- At, = 0,505 


Teorema de Pitágoras ao triângulo retângulo AEG: . O intervalo de tempo gasto pela imagem do carro (pontual) 

(AG)? (a 2 Y + a2 = (6,0)? = 322 para atravessar o monitor de visualização da câmera também 
é de 0,50 s, isto é, At, = At, = 0,50 s. Logo, o módulo da 

йн Е 2,043 m u I I velocidade escalar da imagem do carro ao atravessar o monitor 

Para que Nícolas atinja a posição de Vítor, ele deverá percor- de visualização da câmera fica determinado fazendo-se: 

rer, no mínimo, três arestas do cubo, isto é: 


| AS |. 10cm 

D = За = 3: 2,043 т. Logo, D = 6,043 m. Vs Ai = Y, 0505 
D 6,043 - 
VNícolas = T = УЗ = x m De onde se obtém: 


Resposta: 20 cm/s 


Respostas: a) 2,0 - 107? s; b) 6,0 s. 2. | Carro A: 
AS — vt (M 
51. a) Emt = 0: = 3,0 теу, = 40m pecu 
d, = vt (1) 
А II. Carro B: 
š As = vt (MU) 
E da = vt (I) 
š Dividindo (1) por (1): 
B в _% 
E Va d, 
i Ys 600 
40 400 


Teorema de Pitágoras: 


dj = (3,02 + (4,0) və = 60 km/h 
Resposta: c 


3. A propagação do som no ar no presente contexto ocorre em movi- 
mento uniforme, logo: 


b) Teorema de Pitágoras: 


2 42º =p? 
X ty, = 0 E " 
(3,0 + 0,501? + (4,0 + 2,04}? = (13,0) у= ДР ә А! = 2 
| 2 y | | 2 
9,0 + 3,01, + 0,25% + 160 + 160t, + 406 = 169,0 IJ 
4258 + 190t, — 1440 = 0 py 340 jer 
—19,0 + 43610 + 2448,0 d 
t ; : : _ Ü, _ 12746 _, _ 
! 85 ee apo o = 003755 
p = 190 + 530 
1” — 5 At = t, — t, > At = 0,0376 s — 0,0375 s 
RESOLUÇÕES 


Da qual: 


At = 0,0001 s = 100 us 


Resposta: Aproximadamente 100 ps. 


5. Nesse contexto, a escola de samba deve ser considerada um corpo 
extenso, já que suas dimensões influem no cálculo do intervalo de 
tempo pedido. 


escola de samba P.. sambódromo 
————— 
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П П Р 
E KVwiiWXIIIGIGƏÓ€ + 

i L=530m ` C=510m 
Analisando-se o deslocamento do ponto P indicado no esquema 
do início ao final do fenómeno cinemático, podemos concluir que 
As=L+C. 


Logo: v; = As L+C 


АГ PECA 
Sendo L = 530 m, C = 510 me At = 65 min, calcula-se w: 


530 + 510 _ 1040 
65 zd 65 


YE, m 


Da qual: 


Resposta: d 


7. a) Os espaços são decrescentes com o passar do tempo, logo o 
movimento é retrógrado. 


b) O movimento é uniforme, caracterizado por uma função horária 


do espaço do tipo: 

y=y + v! 

A velocidade escalar fica determinada fazendo-se: 
Ay Y) = X 45 — 6,5 

PANE dt OO "ape 

Da qual: 

v = —0,5 m/s 


Observando-se que, em t, = 0, tem-se y, = 6,5 m e segue que: 
y = 6,5 — 0,51 (SI) 


с) A chegada ao solo ocorre no instante f, determinado impondo-se 
na fungáo horária y = 0. 
0 = 6,5 — 0,5t => 051 = 6,5 .:. t = 13,05 
Como a função y = f(t) é do 12 grau, sua representação gráfica é 
uma reta oblíqua, no caso decrescente (coeficiente do termo em 
té negativo). Veja abaixo: 
y (m) 

6,5 


A 130 t(s) 
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Respostas: a) Retrógrado; b) y = 6,5 — 0,5t (SI); c) Ver gráfico 
acima. 


8. |. Verdadeira. Antônio saiu no instante t; = O e Benedito, no ins- 
tantet, — 1,0 h. 
. Verdadeira. Benedito parou no km 20 da estrada. 
. Falsa. Benedito: 
Entre t = 1,0 h et = 40 h, tem velocidade escalar dada por: 
Ad 50 km 


Vg = ATE 3h = — 16,7 km/h 
Antônio: 
Entret=0et=2,0h: 

ad 40km _ 
a “ойу AA 
Entret=40het=50h: 

_ Ad _ 30km _ 
Va At TOR 30 km/h 


IV. Verdadeira. O encontro ocorreu entre t = 2,0 h e t = 3,0 h 
e Antônio estava parado. 


Resposta: e 


9. O corredor A cruzou a linha de chegada no instante t, = 10 s e o 
corredor B no instante t, = 12 s. 
Portanto, o corredor B deve correr uma distância d com velocidade 
escalar de 10 m/s durante 2 s. 


¿=yat=10:2 s [4720] 
© 
—— 


Resposta: d 
11 v, = 20 m/s v, = —30 m/s £ 
= y, —— С 7 
A B se 
a=0 300 km B FH 
|. MU: 
8 = 8, + vt 
s, = 20t (SI) 


Sg = 3,0 - 105 — 30t (SI) 
. Para o encontro: 
Sa = Sp 
20t = 3,0 - 10º — 30t; 
50t = 3,0 - 108 ~. tg = 6,0 - 103$ 


Posição de encontro: 
t= tg = 6,0 - 10 

Sa = S 

зе = 20 - 6,0 - 10 т 


5 = 120km 


Resposta: 120 km 


12. а) Os triângulos retângulos АВС e ADE indicados na figura 
abaixo são semelhantes. 
B 


> 
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б 
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RESOLUCOES 11 


12 


13. 


15. 


A elevação DE do teleférico ao percorrer horizontalmente 240 m 
pode ser obtida pela seguinte quarta proporcional: 


DE. „АЕ qui DE _ 240 

BC AC 900 — 400 1200 
= 500 

DE = 0 

Da qual: 


b) Aplicando-se o Teorema de Pitágoras ao triángulo retángulo 
ABC, calcula-se a hipotenusa AB. 


(АВ)? = (AC? + (ВС)? = (АВ)? = (1200)? + (500)? 
De onde se obtém: 
АВ = 1300 т 
Movimento uniforme: 
ү А$ AE > 18 1300 
At T 3,6 T 

— 1300 
T= 50 S 
Da qual: 


T = 260s = 4min + 205 


Respostas: a) 100 m; b) 260 s ou 4 min + 20 s. 


Enquanto a bala percorre 50 cm na horizontal, a caixa percorre 
1,25 cm na vertical. 

As = vt (MU) 

Caixa: As, = v, t (1) 

Bala: As, = wt (11) 

(11) Vo As, Vo 50 

Ü 7 w As 7 10 125 


v, = 400 m/s 


Resposta: 400 m/s 


Considerando-se que a propagação sonora na água do mar ocorra 
em movimento uniforme, vem: 
D 2p 
V=>5V=— 
t t 
em que t = 0,02 s e p é a profundidade oceânica local. 


2-145 . | v— 1450 m/s 


0,02 
Resposta: 1450 m/s 


Logo: v = 


16. 
)) ) ) J 
KA  — — — ÁÀ—— | 
d 
RESOLUÇÕES 
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Condição para ocorrência de eco: At > 0,10 s. 

No percurso de ida e volta — incidência e reflexão da onda sonora 
no penhasco —, o som percorre uma distância D = 2d em movi- 
mento uniforme. Logo: 


D 2d 2d 
“т > AO A > А = Y 
Dessa forma: 
2d 2d 
—— > 010 = —= > 0,10 
= 340 
De onde se obtém: 


Resposta: d > 17 m 


17. a) Nesse contexto, o transatlântico deve ser considerado um corpo 


extenso, já que suas dimensões influem no cálculo do intervalo 
de tempo pedido, isto é, quanto maior for o comprimento C, 
maior será o intervalo de tempo 7 gasto na transposição com- 
pleta do canal. 

No esquema abaixo, fora de escala, representamos o início e o 
fim da passagem do navio pelo canal. 


transatlántico 


ED»: | 


L=250m C=150m ` 


Analisando-se o deslocamento do ponto P indicado no es- 
quema do início ao final do fenómeno cinemático, podemos 
concluir que As = L + C. 
L000: 

AS L + Ç 

= W = T 

Sendo w = 10 nós = 10 - 1,8 km/h = ¿5 m/s = 5,0 ms, 
| = 250 me C = 150 m, vem: ' 
50 = 250 - 150 


= T 


400 
5,0 
Da qual: 


T280s-21min 20s 


Denotando-se por v, a velocidade escalar do passageiro em 
relação ao piso do corredor do navio, podemos escrever que: 
Vp = 2 0,75 m/s = 1,5 m/s 

— D D .p= 
= + Г 80 РВ, 120 т 
0 número Nde passos fica determinado dividindo-se D = 120 т 
pelo comprimento de cada passo, d = 0,/5 m. 


D 1201 “| N = 160 passos 


N = =. 
Respostas: a) 80 s ou 1 min + 20 s; b) 160 passos. 


d 0,75 m 
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18. a) Os intervalos de tempo registrados na tela do computador sáo 
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iguais aos intervalos de tempo reais. Sendo assim, tomando-se 
por base o que se observa na tela, tem-se, no instante t, = 0: 


v, = 0,10 cm/s V, = —0,15 cm/s 
— u — 
0 25 s(cm) 


Os dois movimentos são uniformes, logo as funções horárias 
são do tipo: 

s=S,+vt 

Para A: s, = 0,101 (s em centímetros e tem segundos). 

Рага B: s, = 25 — 0,151 (s em centímetros e tem segundos). 
É importante observar que, no eixo de referências adotado, o 
movimento de B é retrógrado, razão pela qual sua velocidade 
escalar foi considerada negativa. 

No instante de encontro, £, os móveis ocupam a mesma 
posição na trajetória, logo s, = Sp. 

010% = 25 — 0,15t; => 0,25t- = 25 

De onde se obtém: 


tg = 100s = 1 min + 40s 


Determinação do fator de escala: 
f: 25 cm em tela corresponde a 5,0 km reais 
1,0 cm em tela corresponde a f 
Da qual: 
= 0,20 km reais 
Sp = 0,10t = s, = 0,10t¿ ~. s, = 0,10 - 100 cm 
s, = 10 cm 2 D = 10f = D = 10 - 0,20 km 
Da qual: 


D = 2,0 km 


Respostas: a) 100 s ou 1 min + 40 s; b) 2,0 km. 


20. a) As funções horárias dos dois movimentos uniformes são do tipo: 


$= 9, + vt 

Para Juliana: берш SM a 

ara Juliana: s, eue a 505 

= 6,0 m/s, logo: 

s = 6,01(S)) 

Paolo. = iims Š E: = 

ara Bolo: sy, = 120mev = -дү- = 

| (800 —120)m _ 180m _ | 
10; 40s 4,5 m/s, logo: 


Sg = 12,0 + 4,5t (SI) 

No instante £ do encontro, Juliana e Bolo terão espaços iguais 
nas respectivas trajetórias, isto é, s, = sp, assim: 

6,0t = 12,0 + 4,5t => 1,51, = 12,0 

Da qual: 


b) A distância D pedida fica calculada fazendo-se: 


AS; = 4515р = 451, = D = 45 · 80 
De onde se obtém: 


D = 36,0 m 


Respostas: a) t 8,0 s; b) 36,0 m. 


22. a) S —— marido 


esposa —— 


D = 80e 
e — tamanho do passo 
[Vyl = 1,5 e/s 
М = 2,5 e/s 
Азу = Vel t (MU) 


80e = 4081, -- 


b) |Asy| = |w| t= 1,58 -t 
|As¿| = [vel (t — 8,0) = 2,5e (t — 8,0) 
|Asy| + Аз = D 
1,5e - t + 2,5e (t — 8,0) = 80e 
1,5t + 2,5t — 20 = 80 
4,0t= 100 ~. t=25s 


[ 


М encontro 


d 
d = v: t= 1,5е-25 


d = 37,56 


Respostas: a) 20 s; b) 37,5 passos. 


ll 


24. Lv, = 90km/h = -2% m/s = 25 m/s 


3,6 
v = 72km/h = da m/s = 20m/s 
As L, + L 
ll. V a. e a 
6,0 + 24,0 
25 — 20 A 
_ 30 dia 
М = Ep s At- 80s 


lll. AS, = V, At = As, = 25-60 ~. | As, = 150 m 


Resposta: d 


25. Usando o conceito de movimento relativo, imaginamos o caminhão 
parado e o automóvel se movimentando com a velocidade relativa. 


RESOLUÇÕES 
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26. 


21. 


AS = Va At 

L, + L, = (v4 — W) At 

34 = (30 — Vg) - 8,5 

4,0 = 30 — V -. vy = 26 m/s 


Resposta: d 


a) v, = E m/s = 30m/s 


Vg = т m/s = 20 m/s 


As L+D+L 
Vel AL = Va W = : a : 
_ 5,0 + 100,0 + 25,0 _ 130,0 
30 — 20 = t 10 
De onde se obtém: 


b) Para o cálculo das distáncias percorridas pelos veículos em 
relação à pista, fazemos: 


AS, = yat = AS, = 30-13... | As, = 390m 
AS, = Wgt = As, = 20-13... | As, = 260m 


Respostas: a) 13 s; b) A: 390 m; B: 260 m. 
a) Em relação a Bolt: 
As, 100,0 . 
ү, = AL = 12,5 2 “A, sis At, = 8,05 


b) Em relação ao 2º colocado: 
AS, m 1000— 20 _ 98,0 


ее а 2 0 780-20 10,0 
A A 
с) Ly o = v, — V, At 
_ 20 gia 20 
125 — 98 = ^- + At = $75 


Il. Bolt: As, = v,At (referencial na pista) 


20 . m 


Respostas: a) 8,0 s; b) 9,8 m/s; c) Aproximadamente 9,3 m. 


28. a) Nesse cálculo, os navios têm dimensões desprezíveis e serão 


considerados pontos materiais ou partículas. 

va = 30 nós = 30 · 1,8 km/h = 54 km/h 

Vg = 20 nós = 20 - 1,8 km/h = 36 km/h 

Raciocinando-se em termos de velocidade escalar relativa, 
tem-se: 


As As 
Үз = A zc e 
54 + 36 = 10 k = Ahs +h 
k = + -60min 


RESOLUÇÕES 


Da qual: 


b) Considerando-se o movimento uniforme do navio A: 


1 
D = w = D = 54: + 


De onde se obtém: 


D = 18km 


с) Na passagem completa de um navio pelo outro, as embarcações 
devem ser consideradas corpos extensos, de dimensões não 


desprezíveis. 
Também por velocidade escalar relativa, podemos escrever que: 
As As 
Via AT = V, + = ( ah 
L, + L 
V № = E 
v, = 54km/h = £ m/s = 15 m/s 
v, =36 km/h = 26 m/s = 10m/s 
B 3,6 
Lembrando que L, = 100 me L, = 150 m, segue que: 
— 100 + 150 _ 250 
MES. a” 


De onde se obtém: 


Respostas: a) 20 min; b) 18 km; c) 10 s. 


A 
Les 
Vg 1 M: n 
w Ly v ww 
T. 
Vg 8 8 
Ww 0987/57799 
AS AS, 
C) Va = E A — Vg AL 
L les S 
72 81 T 
L- @1-79 L . r= 22:81, 
12 - 81 p o” 9,0 
De onde se obtém: 


T = 648 s = 10 min + 48 s 


Respostas: a) 360 m; b) $: C) 648 s ou 10 min + 48 s. 


30. |. Tempo gasto pelo vencedor: 
As, = V, At, (MU) 
15 = 20t, 


31. 


32. 


33. 


11. Tempo de corrida de Vanderlei: 


ъ= = 21 min = 45 min — 21 min 


lll. Distância percorrida por Vanderlei: 


As, = v, At, (MU) 
As, = 10 - 0,40 


As, = 40 km 


Resposta: b 


a) As = VAL(MU) 


2 000 = 4,0t 
t= 500s 


t=8min+20s 


b)!. Em 1,0 s А5 = 4,0 т 


Respostas: a) 8 min e 20 s; b) 5 passos e 2 500 passos. 


Smarta = 10 + É temh 
Spedro = 100t 


As = ne 


n, = 2 500 passos 


semkm 


Para o encontro: 


Змапа = Spedro 

10 + 80t, = 100%, 
20t; = 10 

| = 0,50h 

Quando t = t: = 0,50 h: 


SPedro Е ЗЕ 
5% = 100 - 0,50 


Resposta: d 


Consumo de gasolina: 


Vy = : 481 = 361 


0 


y = 1.481 = 121 


Лү —36L— 12L2 241 


. Se o veículo faz 10 km/L, com 24 L fará 240 km. 


34. 


35. 


36. 


III. As = vt (MU) 

240 — 80T 

T-30h 

Resposta: c 
|. Planificando a superfície lateral do cilindro, temos: 

h = 20 mm 55 

В 
TR = 15 mm 
(AB)? = (20)? + (15)? = 625 ... АВ = 25 mm 
Аѕ As _ 25 | At=255 | 

ll. v A — At ү 10 ^ At = 25s 
Resposta: d 
O intervalo de tempo T = 3,0 s corresponde à soma do tempo 


de ida do projétil até o alvo mais o tempo de retorno do som até 
0 atirador. 
pe Al ай * Atom 


Ambos os movimentos sáo uniformes, logo: 


= As = As 
V A = At Т 


d d 612 612 
T = | = 30-2 35 + 
Vorojétil Vsom 510 V 


80-124 4 » 612 - 13 
Vsom Vsom 


De onde se obtém: 


Vem = 340 m/s 


Resposta: 340 m/s 


a) Nesse contexto, 0 som se propaga em movimento uniforme, 
logo: 
_ AS _ 240 
Мол. СА = 300 = AÍ 


som som 


Da qual: 


AL, = 0,805 


b) Nesse contexto, a luz (ondas de rádio) também se propaga em 
movimento uniforme, logo: 


As _ 2- 39000 
ALL > 300000 = — 7 


Vu = 
luz 
De onde se obtém: 


At, = 0265 


Respostas: a) 0,80 s; b) 0,26 s. 


RESOLUÇÕES 


15 


16 


37. l As» 279 2 2:3. А -108m = é - 108m 


5 


ll. c AI z 5 


= 2 
At = 455 


Resposta: c 


38. a) 0 intervalo de tempo 7 é o período das palmas e corresponde 
ao tempo de ida e volta das ondas sonoras, que se propagam 
até o penhasco, refletem-se e retornam a José Paulino. 


_ 1 "ENTM 
T pl 040 ^ 


b) Som: Movimento uniforme 
Von = 20 => 340 = p 


S0 


T=25s 


Da qual: 


d = 425m 


Respostas: a) 2,5 s; b) 425 m. 


. Cálculo da velocidade escalar de B: 


— AS == 40,0 = 4 
1 300 m/s O m/s 
Il. Cálculo de 7;: 


S = Sp + W! 
10,0 = 40,0 — 40T, -. 7 = 758 


111. Cálculo da velocidade escalar de А: 
As _ 200—100 _ 
VA At 100 —75 00108 
IV. Cálculo de Tr: 
y, = AS 
A Alt 


40 = 


10,0 
75-1 


Resposta: b 


—15-T,-25 


40. O A!» B 


RESOLUÇÕES 


AS ку Ap- ÀS = 2.10 
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41. 


42. 


43. 


= As _ 980 — 280 h 
At 8,0 3,0 


b) MU: s = Ss, + vt 
L = 3,0 s 5, = 28,0 m 
28,0 = s, + 6,0 - 3,0 


Respostas: a) 6,0 m/s; b) 10,0 m. 


/$ 


а) у 


Movimentos uniformes: s = s, + vt 

Adotando-se a origem dos tempos coincidente com o embarque 
de P4 e a base da escada que sobe como origem dos espaços e 
orientando-se as trajetórias para cima, temos as seguintes funções 
horárias dos espaços: 

Р, (movimento progressivo): s, = vt 

P, (movimento retrógrado): s, = L — v,(t — T) 

E importante notar que o atraso 7 deve ser “descontado” na função 
horária de Р. 

No instante & em que P, passa ao lado de P,, as posições dos 
dois homens nas respectivas trajetórias são marcadas por espaços 
iguais, isto é, s, = s», logo: 


vite = L — v, (t — T) > v,t: = L — vet v, T 


(у + v)) =L + VT .. 


R Í L + vI 
esposta: 
posta. + y, 
Nesse caso, convém raciocinar em termos de velocidade escalar 
relativa. 
AS d + d 
Viel АГ ҮЕ Vo At É 
25 + 75 100 
71,7 — 52 7 = At 25 
Da qual: 
At=40s 
Resposta: 40 s 
|. Mesmo sentido: 
AS 6.0 
Vg VAT Vg T AL T 4>30720 (1) 
Il. Sentidos opostos: 
Азы ‚ 6,0 
Vg 7 Va Ng =—дү VA T+ W 10 = 00 (11) 
(1) + (Il): 
Em (1): 


Respostas: 4,0 m/s e 2,0 m/s 


44. 


Ilustrações: Banco de imagens/Arquivo da editora 


45. 


46. 


Início da ultrapassagem 


AT. 


1 (1 09 
2 s 80)! 
1 _ Ol rn 
1 = G Tans 


Respostas: a) T, = 89 s; b) 400 s. 


Banco de imagens/Arquivo da editora 


AS L 
l Vel AP = Y = At vt vt 
Bi = 24,0 Da semelhança dos triângulos LAB e LEC, temos: 
A 
H H—h H H-h H 
= = = = v- = ү 
De onde se obtém: At = 20 = Аі = 50 (1) EC AB Vet vt E H-h 
Il. Cálculo da distância D percorrida pelo pedestre em relação à Resposta: Ну 
estrada enquanto estiver sendo ultrapassado pelo caminhão: n-h 
D= Vp м = D = үАү (11) 48. N © Ë: 
Substituindo-se (І) em (11), vem: 5 
T Í 
Resposta: 6,0 m i 
A B E 
|. Cálculo do intervalo de tempo decorrido até a colisão entre os E 
trens: JSk 8 
"T AS — A Аза р is 
rel At Vel V + V, 
= 60 , - Ó 
At 30 + 30 л At = 1,0 


. Para efeito do cálculo da distáncia percorrida pelo pássaro 
até o instante fatal, podemos considerar seu voo em um 
único sentido durante At = 1,0 h, desprezando os tempos 
gastos na inversão do sentido dos movimentos. 


As As 
p= > 60 = qu | AS = 60km 


Resposta: c 
a) T, = 1 min + 20s = 80 s 
80 s > 0,90C 
Ta > C n 
80. qi 
To = 0,9 s= 89 S 
C C 
b) V. = V, — № = 
rel A B T. L 
-C 
AS, RE 


Teorema de Pitágoras ao triângulo retângulo OAC: 
(0А)? = (0C? + (АС)? = (2,5)? = (0C)? + (1,5)? 
De onde se obtém: 

0C = 2,0 km 


. Os triângulos OAC e OA'C' são semelhantes, o que permite 


aplicar o Teorema de Tales: 

AC 0С' А'С' 4,0 
AC OC ^ 1520 
Da qual: 


АС' = 3,0 km 


. O avião sofre um deslocamento escalar 


As = 2AC = 2 · 3,0 Кт = 6,0 кт = 6 000 m em 
At = 1 тіп 40 = 100 s 


As | 6000m _ 
А > V ggg 99° 


v = 60-36 km/h =| v = 216 km/h 


ү = 


Resposta: 216 km/h 
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49. a)! B 3000 m A portante observar que, enquanto o compartimento B estiver 
EINE E < GUN UU sendo preenchido, o nível da água permanecerá estabilizado 
. ету = B. A capacidade da regiáo C é o dobro da capaci- 
! dade das regiões A e B. Por isso, essa região estará totalmente 
' 4000 m 


preenchida no instante al OU Seja, no instante 7. 


Lembrando que a vazão da torneira é constante, as velocidades 
escalares de subida da superfície livre da água no frasco serão 
constantes (movimentos uniformes), e o gráfico de yem função 
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Aplicando-se o Teorema de Pitágoras ao triângulo retângulo de £ terá o aspecto mostrado abaixo. 

ABO, determina-se o comprimento da hipotenusa AO. 

(АО? = (AB? + (BO? = (А0) = M stss A ' Š 
= (3000? + (40007 3 
Da qual: H ------ -5 r š 
A0 = 5000m I ? 


II. Os movimentos do avião e do som são uniformes, logo: T T T t 
= As = As 4 2 
V AP OC At ү Н 
O intervalo de tempo 7 entre a percepção dos sons do avião "m 2 H 
v =t V 2 

emitidos respectivamente em A e B é dado pela soma do b) Fase inicial: Y s T zd T (1) 
tempo gasto pelo avião no trajeto AB, La . , Mais 0 tem- " 
po gasto pelo som no percurso BO, Toma,» menos o tempo Fase final: v, = tg P 2 >= H (I) 
gasto pelo som no percurso AO, T... Matematicamente: 7 
T [Л i longo Tomo 
40 — 3000 | 4000 5000 

' V 320 320 
40 = 3000 1000 E 

; m 320 Respostas: a) Ver gráfico acima; b) Ww = 2. 
404 1000 3000 m 2280 _ 3000 

320 Va 320 Va 51. a) Movimentos uniformes: s = s, + vt 
De onde se obtém: Corredor A: o 

my = (AS) _ AUM _ 
v, = 421 m/s & = O: va | At | 4.0s с. 
b) 0 avido é supersónico porque a intensidade da sua veloci- s, = 6,0t (SI) 


dade é maior que a do som (421 m/s > 320 m/s). 


| А ici B (at Я 
Respostas: а) Aproximadamente 421 m/s; b) E supersónico. В) 


Á _ [AS B 160m u 
Зр = 0 W (А9), pps e 


50. a) Š 
š s = 8,0 (t — 2,0) (SI) 
т š b) No instante em que B ultrapassa A: 
E Sp = S, =» 80 (t. 2,0) = 6,0t, 
H š 8,0t¿ — 16,0 = 6,0t = 2,0t = 160 > t, = 8,05 
2 5 


Posição da ultrapassagem 


1 S= Sa = 5% = 60-80 | s= 480m | 


А capacidade da região A é igual a ER da capacidade total do 
. : . с) 240 = 80 (t — 2,0) = 30,0 = t, – 2,0 = t, = 3205 
frasco. Assim, sendo 7 o instante em que o frasco fica comple- 


tamente cheio, a região A estará preenchida no instante i : 8, = 60 - 32,0 ~. 


Como as capacidades das regiões A e B são iguais, a região Respostas: a) s, = 6,0: (SI); s, = 8,0 (t — 2,0) (SI); 
B estará cheia no instante 2. isto é, по instante + É im- b) 48,0 m; c) 192 m. 
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48 Tópico З - Movimento 
uniformemente 
variado 


1. (01) Incorreta. A velocidade escalar da partícula é variável. 

(02) Correta. Esta é a própria definição do movimento uniforme- 
mente variado. 
(04) Correta. A velocidade escalar sofre variações iguais em inter- 
valos de tempo iguais. 
у= 1 + ої 
(08) Incorreta. 
(16) Correta. у = 


V, + V 
2 
(32) Incorreta. A trajetória da partícula náo está determinada. 


Resposta: 22 


3. a) Avelocidade escalar média nos movimentos em geral é definida por: 
As 
ү = = (I 
Ж Ar Y 
No movimento uniformemente variado, como é o caso do avião 
em estudo, a velocidade escalar média pode ser calculada pela 
seguinte média aritmética: 


Vy +V 
m= + 7 (Il) 
Comparando-se as expressões (1) e (Il), segue-se que: 
Vo + Y _ AS 
2 At 


Com vy = 0; As = 800 m e At = 20,0 s, determina-se a ve- 
locidade escalar do aviáo no instante correspondente ao fim da 
corrida na pista. 


й+у | 800 .,. 
> 20,0 z. у = 80,0 m/s 


v = 800-36 ~. | v = 288 km/h 


b) A aceleração escalar da aeronave pode ser obtida aplicando-se a 
função horária da velocidade escalar: 


v= v + at= 80,0 = 0 + a + 20,0 + а= 40 m? | 


Respostas: a) 288 km/h; b) 4,0 m/s2. 


5. a) Tanto na arrancada como na freada, o elevador sofreu uma variação 
de velocidade escalar de módulo igual a 2,0 m/s durante 4,0 s. 
Isso significa que nessas duas etapas o elevador teve acelerações 
escalares com módulos iguais. Sendo œ a magnitude dessas acele- 
rações, tem-se: 
«= M pa- 2,0 m/s 

At 40s 


Da qual: 


a = 0,50 m/s? 


b) A distância vertical que separa o piso de embarque do piso de 
desembarque pode ser determinada pela área entre o gráfico e o 
eixo dos tempos (trapézio): 

(20,0 + 12,0) - 2,0 

2 


AS — - As = 320m 


Isso significa que o elevador subiu oito andares de 4,0 m de 
extensão cada um e o funcionário, que embarcou no 3º andar, 
desembarcou no 11º andar do edifício. 


с) A velocidade escalar média fica determinada pela definição dessa 
grandeza: 
AS 32,0m 
m At m 20,05 


Respostas: а) 0,50 m/s?; b) 112 andar; c) 1,6 m/s. 


« Cálculo do intervalo de tempo disponível para o “bandido” se des- 


locar da extremidade esquerda do estopim à rocha: 
Do gráfico da velocidade escalar da chama do pavio, concluímos 
que esta se desloca em movimento uniforme, logo: 


aol. ago = 060 . 7- 
ү, T = 5.10 T <. T = 120$ 
Considerando-se um intervalo de tempo de duração T = 12,0 s e 
recorrendo-se ao gráfico da velocidade escalar do “bandido”, pela 


área sob o gráfico, determina-se a distância D pedida. 


Des (12,0 + 2 : 50 = 


0 = 90 -5,0 
Da qual: 


D = 45,0 m 


Resposta: e 


. а) De 0 a 20 s, a aceleração escalar de В é constante e é dada por: 


dg = -t 20 "| ё 0,20 m/s 


b) A distância percorrida é dada pela área sob o gráfico v = f(t): 
As = área (v х t) 


dí» 30795. . | q,=125m 
de = (50 + 30) 2 | d, = 160m 


C) A velocidade escalar média de A é dada por: 


aid: gs >| A 2,5 m/s 


Respostas: a) a, = 0,20 m/s?; b) 125 m e 160 m; c) 2,5 m/s. 


„ а) |. Cálculo do tempo de reação №: 


As = área (v x t) 
70,0 = (5,5 + tp) 


2 
TEM 


Il. Cálculo do módulo da aceleração a durante a freada: 


20,0 
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b) I. Cálculo da taxa de álcool no sangue (TAS): b) Pela função horária da velocidade escalar, calcula-se a inten- 
t = 0,5 + 1,0 (TAS? sidade da aceleração do avião, a: 
15 = 0,5 + 1,0(ТА$)? V = у + at = 80,0 = a · 20,0 
De onde se obtém: 


1,0 = 1,0 (TAS)? .:. | TAS = 1,0 g/L 


I. Cálculo da quantidade de álcool ingerido Q: 


Q = mk (TAS) Respostas: а) 200 m; b) 4,0 m/s°. 
Q=1,1-70-109=>| 0 = 77g 12. a) No movimento uniforme: 
AS 
Respostas: а) 1,5 s e 5,0 m/s?; b) 1,0 g/L e 77 g. 1 Т5 кд. 
p ) /s?; b) 10 g/Le 77 g "жле а: әл = 
10. (01) Incorreta. A trajetória da moto está indeterminada. No movimento uniformemente retardado: 
(02) Correta. A velocidade escalar da moto é crescente de t, = 0 y, = == OMA El E „+0 
at = 3T, já que o veículo passa por três seções consecutivas Ab 2 At, 2 
de movimento uniformemente acelerado. Da qual: At, = 2150. 
! zs Р 2 № 
(04) Incorreta. А máxima velocidade escalar да moto ocorre по 75 150 
instante t = 3T. Mas: AL | At, t b > m | m 215 
(08) Correta. Basta comparar as áreas compreendidas entre os 225 _ 5. ү = 15 ту 
"i А А “== = 15 үу = S 
segmentos de gráfico e o eixo dos tempos em cada intervalo Vo 
е wa w=15:36km/h=| v, = 54 km/h 
("área"), > ("área"), > ("área"), = Av, > Av, > Av, 
(16) Incorreta. O gráfico da velocidade escalar em função do tem- b) Frenagem: v =y + ot 0 = a 190 
po, v x f, é um bom recurso para essa explicação. 0 


v 


0=154 as 15 = a10 


a = —1,5 т/52 2| a= la] = 1,5 m/s? 


Respostas: a) 54 km/h; b) 1,5 m/s2. 
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14. a) v (m/s) 


(área), 


("área"), < ("área"), < ("área"), = D, < D, < D, 
Resposta: 10 
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11. a) v = 288km/h = = m/s > v = 80,0 m/s 


Pela definição, a velocidade escalar média do avião fica deter- 


minada por: 
ИД. 


No movimento uniformemente variado, a velocidade escalar 
média pode ser expressa por uma média aritmética das velo- 


A altura máxima atingida pelo foguete em relação ao solo, H, 


cidades pao pode ser calculada pela (área),, indicada no gráfico acima. 
0 

Vm 2 0 H = (área), = H = з Ша 20 e 

Comparando-se as equações (І) e (11), segue-se que: 

As Mtv As 0+800 Da qual: 

At 2 20,0 2 

Da qual: 

As = 800m b) A distância percorrida pelo foguete na subida deve ser igual à 

Sendo x a distância restante até o final da pista, podemos es- altura máxima H calculada no item anterior. Logo: 

crever que: no _ 20: v 

x-L- Аз эх = 1000 т — 800m i SL Ced ees 

De onde se obtém: De onde se obtém: 
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c) Por semelhanga de triángulos, determina-se o valor de T: 16. a) |. Instante t, em que a lebre chega à toca: 


20 — T 25 As = vt (MU) 
4 2I = 1 2b 
meme 9 did. E 200 = 2001, | = 1005 
Da qual: II. Cálculo da velocidade final do lobo: 


V, = V£ + 20 AS 
4-04 2-50-90- 900 


Respostas: a) 250 m ; b) 25 m/s ; c) 15 s. vi = 300 m/s 
IIl. Cálculo do instante £ em que o lobo atinge sua velocidade 
15. a) As = área (v x t) máxima: 
120 - 20 V— v. + at 
As, = == m = 1200m 0 
А 2 30,0 = 0 + 5,0, ~. t, = 60s 
As, = 120; m=1200m IV. Gráficos v = f(t) 
1200 кш) i 
_ - As _ m lobo 3 
Vm) = Vm(8) = AÍ 1205 30,0 -1----.----------- ; — | 
mt) = Уп = 10 ms 20,0 É 
E 


b) I. Para o veículo B, temos: 


_ AV _ 20 2. 2 
Ai 100 m/s^ — 0,20 m/s 


|1. No instante t = 60 s, temos: 
Vg = Vo + agt 


60 10,0 t (s) 
b) Distância percorrida pelo lobo até o instante t = 10,0 s: 
As — área (v X t) 


Ag 


30,0 


Va = 0 + 0120: 60 m/s d = (10,0 + 4,0) 7 + d= 210 m 
Vg = 12 m/s _ lobo lebe toca 
11. v (m/s) 40 m 200m 


Quando a lebre chega à toca, o lobo está a 30,0 m desta e, 
portanto, não conseguiu alcançá-la. 


Respostas: a) Ver gráfico; b) Não a alcança. 


17. a) A aceleração escalar da extremidade do ponteiro dos minutos 
na fase de arrancada, a, é calculada por: 


0 20 eo t(s) Av 30 
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As, = 20720. + (20 + 12). 


Da qual: 
As, = 200 + 640 -. As, = 840m 
à i ад = 0,20 cm/s? 


IV. v (m/s) 
b) |. Cálculo do deslocamento escalar da extremidade do ponteiro 


dos minutos, C, em uma volta completa desse ponteiro: 
C = 60. (área) => C = 60. $0,30. 
Da qual: 


Il. Considerando que o intervalo de tempo correspondente а 
uma volta completa desse ponteiro no mostrador do relógio 


pl 
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60 t(9 


As, = 5012 ^. As, = 360m é At = 1 h = 3 600 s, calculemos a velocidade escalar 
d = As, — As, média, v„ da Hbc ponteiro: 
d = 840 m — 360m үс к= C у = = 

т "Ap ^ 3600 


d = 480m Da qual: 
Respostas: a) Para os dois veículos: 10 m/s; b) 480 m. Vm = 0,75 cm/s 
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c) Sendo R o comprimento do ponteiro 
dos minutos, vem: 
C —21R 2 700 —2-3R 
R = 450 ст 
Logo: 


Observe nesta ilustração a proporção 

entre a altura dos trabalhadores que 

fazem a limpeza do painel do relógio 

do Big Ben e o comprimento do pon- 
teiro dos minutos. 

Respostas: a) 0,20 cm/s?; b) 0,75 cm/s; 
c)45 m. 


Banco de imagens/Arquivo da editora 


a) O gráfico da velocidade escalar (v) do movimento em função 
do tempo (f) para o percurso entre as duas estações está es- 
boçado abaixo. 


— Av . 
|. Sendo a = AD vem: 


V. 
Arrancada: 1,0 = x (1) 
1 


Freada: —1,5 = — “máx 
b 
Da qual: Vag = 1,5t, 


1, 5t 
(1) em (1): 1,0 = E =L, = 15t, (1) 


тах 


= 150 


t +L)V 
Lii yasa Í s Ë D, 


(1,5t, + t,)1,5b 
2 


De (1) e (111): = 750 


258 = 1000 = É = 400 = t, = 20s 
Logo: At, = + b = 1,5, + b = АК = 25t 
Абы = 2.5 20 7. Ata = 505 


total — 


total 


Assim, a velocidade escalar média do veículo entre as duas 
estações fica determinada por: 

AS m" 750m 

т AL O m 50; 


Vn = 15 m/s = 54 km/h 


b) De (11): 
Vna = 1590 = Vas = 15: 20 m/s 


Улу = 30 m/s = 108 km/h 


Respostas: a) 54 km/h; b) 108 km/h. 
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19. a) A distância percorrida pelo avião ao longo de sua trajetória 
pode ser calculada pela soma das áreas (triângulo + trapézio) 
compreendidas entre o gráfico e o eixo dos tempos det, = 0а 
t = 20sedet, = 20 s a t, = 50 s, respectivamente. 

Desse modo: 
Азу: distância percorrida ao longo da pista durante a decolagem: 


Sendo v, — 288 = 80 m/s, vem: 
3,6 
As, = 20780 г As, = 800 т 
AS, distância percorrida ао longo да trajetória no procedimen- 


to de subida da aeronave. 
Sendo v, — E = 230 m/s, vem: 


As, = (230 + "30 д5, = 4650m 


Sendo D, e D,, respectivamente, as distâncias horizontais per- 
corridas pelo avião nos intervalos de t, = 0at, = 20 s e de 
t, = 20 sat, = 50 s, segue que: 

D, = As, = 800 m e D, = As, : cos 37° = 4 650 - 0,80 

D, = 3 720 m 

Sendo Da distância horizontal pedida, vem: 

D = D, + D, = D = 800 + 3 720 


D = 4520 m 


b) Sendo Ha altura da aeronave em relação ao solo em t, = 50 s, 
tem-se: 


3720 m 


o_ H 
sen 37 = 4650 


H = 4650 - 0,60 


H=2790m 


с) Det, = 0at, = 20s: 
A 80 
a = (&t), = pow = 40 тув? 
Det, = 20sat, = 50 s: 


vett] m a 


л оз = 5,0 m/s? 
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Det, = 50 s em diante: 
a, = 0 (movimento uniforme) 


10 20 
Respostas: a) 4 520 m; b) 2 790 m; c) Ver gráfico. 


30 40 


20. a) Se o ônibus vai parar no instante t = T, a velocidade escalar 
adquirida no intervalo de t, = 0 a = 20,0 s deve ser perdida 
no intervalo de t = 140 sat = T. Para que isso ocorra, a 
("área"), sob o primeiro trecho de gráfico somada algebrica- 
mente à ("área"), sob o segundo trecho de gráfico deve resul- 
tar em uma soma nula. 
("área"), + (“área”), = O 
20,0 - 0,80 + (T — 140) - (—0,40) = 0 
16,0 — 0,40T = 56,0 = 72,0 = 0,40T 
De onde se obtém: 


T=180s 


b) O gráfico v x testá traçado abaixo: 


v (m/s) 


16,0 


20,0 140 180 t(s) 


с) 1. O deslocamento escalar do ônibus de t; = 0a T = 180 s, 
As, pode ser calculado pela área do trapézio no gráfico 
vx Í 


as = 4180 + 00 :160 . As = 2400m 


Il. A velocidade escalar média fica determinada pela definição 


dessa grandeza: 
_ AS _ 2400 
m AL 2 7 вр MS 


Ya = mp 38 ¿| wa = A0kmh 


Respostas: a) 180 s; b) Ver gráfico; c) 48,0 km/h. 


21. a) O movimento ao longo dos primeiros 72 m é uniformemente 
acelerado, valendo, portanto, a Equação de Torricelli. 
V, = V +20. Д5 (6,0) = 2-а · 72 
Ра qual: 


a = 0,25 m/s? 


50 60 t(s) 


b) Duração da primeira fase (72 m em MUV): 
V = v + at = 6,0 = 0,257, ~. T, = 248 
Duração da segunda fase (528 m em MU): 


528 
T, >T, 


Sendo To intervalo de tempo total, vem: 
T=T,+T1,>T=245+888 


T2112s-2 1 min + 525 


с) Veja o gráfico v x É 


_ Ay 
V AA = 6,0 885 


v (m/s) 


Respostas: a) 0,25 m/s?; b) 1 min 52 s; c) Ver gráfico. 


22. Se a aceleração escalar da partícula, œ, é constante, com velocida- 
de escalar inicial nula, a distância percorrida As vai variar com o 
tempo ¿conforme a função do 22 grau abaixo: 

As = 


Q 

2º 

Isso ignifica que, se durante 1,0 s a partícula se deslocar 5,0 т, en- 
tão, durante 2,0 s, ela vai se deslocar 20,0 m (proporção quadrática). 
Por outro lado, a velocidade escalar da partícula vai crescer uni- 
formemente, sofrendo variações iguais em intervalos de tempo 
iguais, como exige uma função do 1º grau. 

Ainda, se o movimento ocorre no sentido positivo do eixo, ele é 
progressivo. 


Resposta: d 


24. a) Movimento uniformemente acelerado: 


As = Wt + t 
Sendo v, = 252 km/h = 252. = 700 m/s, a = 40 m/s? e 


t = 5,0 s, calcula-se a distância percorrida As. 


As = 700-50 + 40. (5.0)? -. 


b) A velocidade escalar final do carro fica determinada apli- 
cando-se: 
V = v + at 
v = 70,0 + 4,0 - 5,0 .. v = 90,0 m/s 


v = 900-36 ..| v = 324 km/h 


Respostas: a) 400 m; b) 324 km/h. 


26. a) O movimento é uniformemente variado, com função horária 
dos espaços: 


A p 


S = S + vl + 9 
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Sendo s, = 15,0 m; v, = 28,0 m/s e a = 2,0 m/s?, impon- 
do-se s = 0 na expressão anterior, segue-se que: 


0 = 150 — 8,0t 4 2 g = 1,0t, — 8,0t + 15,0 = 0 


29. a) v = 432 km/h = SEE m/s => = 120 m/s 


Sendo v, = 08 & =a, = 0,19 = 0,1 · 10 m/s? = 1,0 m/s?, 
aplicando-se a Equação de Torricelli, segue-se que: 

V? = vê + 2aAs => (120? = 2 - 1,0 · As 

t= 8,0 + S — 60.0 = t = 50120 De onde se obtém: 


Da qual: As = 7200 m = 7,2 km 


t=30set=5,0s 


0 intervalo de tempo pedido, At, fica determinado por: b) v2 v + at= 120 = 10-t..| t= 1205 = 20 min 
At=L —l = At—- 5,05 — 308 
De onde se obtém: Respostas: a) 7,2 km; b) 2,0 min. 


30. vo = 4,0 m/s v, = 6,0 m/s HE 
— a = 0,50 m/s? — Es 

b) As velocidades escalares ficam determinadas por: O-T H FT 
у= V t at 50m EE 


$, = 5,0 + 6,0t (SI) 
Ts = Sy + Vt + t (MUV) 


у= —80-- 20-30 s, |. Equações horárias: 
H: Sy = 5 + vt (MU) 


V, = —8,0 20-50 .. v, = 20 m/s 


Deve-se observar a simetria entre essas duas velocidades, isto 


6v, = Y, s, = 401 + 0,252 (SI) 
Respostas: a) 2,0 s; b) Respectivamente, —2,0 m/s e 2,0 m/s. Il. зн = Sr 
5,0 + 6,01, = 40 + 0,25% 
28. a) Em geral, a velocidade escalar média é dada por: 0,252 — 201, 50=0 
y, = Ar () E — 80 — 200 = 0 
No movimento uniformemente variado, a velocidade escalar t. = 8,0 + LE + 80,0 


média também pode ser determinada pela média aritmética: 


к =й ш = 80 + 41440 1005 
m 2 2 


Comparando-se (1) e (II), vem: Resposta: b 
Vy + V 

: 7 8 Ah 31. Рага о movimento uniforme de B: 

А А S = Sy + № 

Analisando-se a subida da pedra (lombada esquerda do arco de 8 
parábola), depreende-se do gráfico que Ah = 18,0 m, At = 305 Sg = 20,0t (SI) 
e que v, = 0 (no ponto de altura máxima, ocorre inversão no senti- Para o movimento uniformemente acelerado de A: 
do do movimento e a velocidade escalar é nula). Logo: 4 = Sp + WE A Bos s, = 48,0 + 22 . Ë 


A Од 
ee epu tes s, = 480 + 2,08 (S) 


; z Ж А No instante dos encontros, S, = Sp. 
b) Aplicando-se a função horária da velocidade escalar, chega-se ao UM 


2 2 | = 
valor gą da intensidade da aceleração da gravidade marciana. аа аллы, а 
v=wytat=>0=120+0-30 p= 100 + {0007 — 4- 10-240 
Da qual: 2-1,0 


a = —4,0 m/s? NE 10,0 + 2,0 


2,0 
= la] .- = 4,0 m/s? 
Iv = lel De onde se obtém: 


T, = 40seT, = 605 
Logo: 
At =T, — T, 2 At = 6,0 s — 408 


c) Sendo gr a intensidade da aceleração da gravidade terrestre, а 
relação pedida se obtém fazendo-se: 


Ür 10,0 m/s? Ür 


= = 25 
м — 40ms$ | At= 205 
Respostas: a) 12,0 m/s; b) 4,0 m/s?; c) 2,5. Resposta: 2,0 s 
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32. v =8,0 m/s v = 0 ES 
e= 2 ° 
— ар = 2,0 m/s Es 
— go pão Lo 
O=L B 33 
s < 
20,0 m S 


34. 


35. 


a) |. Equações horárias 


8, = Sy + Vt (MU) 
s, = 8,0t (SI) 
Sg = Sy + \ + 5-0 (MUV) 


Sg = 20,0 + 1,01, (SI) 


. Para demonstrarmos que a leoa não alcança o búfalo, basta 
mostrarmos que a equação s, = Sg não tem solução real 
(A < 0). 

De fato: Sg = S, 
1,0 + 20,0 = 8,0t 
1,02 — 8,0t + 20,0 = 0 


A = 640 — 80,0 = A < 0 (não há solução real) 


b) A distância será mínima quando a velocidade do búfalo for 
igual à da leoa. 
Vg = Vy + at 
8,0 = 2,07 ~. T = 4,0 


О 

id 

To 
° 
л 


) 


Й 


" 


s = 8,0 - 4,0 .. s, = 32,0 т 
Sg = 20,0 + 1,0 - (4,0)? .. 5, = 36,0 m 


Respostas: a) Demonstração; b) 4,0 m. 


Cálculo do intervalo de tempo 7 gasto na ultrapassagem: 


Arel 2 
> t 


300 + 20 = (220-1007 + 40 = 


ASQ = Vot t 


Dn 


T +6,0 -T — 16,0 = 0 
—6,0 + 9650 640 р. -60- 
2 d 2 


T = 10.0 


Da qual: 


Cálculo da distância D percorrida pela moto em relação ao solo: 


9M 
ASy = ү Т + b 


WM 


D = 22,0 - (2, E (0? -.| D=520m 


Respostas: 2,0 s e 52,0 m. 


a) A altura máxima atingida pelo pé de milho (H) pode ser calcu- 
lada pela área compreendida entre o gráfico v x te o eixo dos 
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20,0 
10,0 


PEEL 


—20,0 


tempos. Essa área corresponde à de um trapézio, mas, tendo 
em vista 0 item b, faremos: 


H = (Aj) + (A) + (Аз) 
triángulo retángulo triángulo 

u- 2.0 „400 +40-400+ 4,0 700 

H = 40,0 + 160,0 + 80,0 .. | H = 280,0 cm 


b) De 0 a 2,0 semanas, bem como de 6,0 a 10,0 semanas, o 
movimento da extremidade superior do pé de milho é uni- 
formemente variado. Isso significa que o gráfico ^ x tnesses 
intervalos é parabólico. 
É importante notar que, em t, — 0 e em t, — 10,0 semanas, 
ocorrem os vértices dos arcos de parábola, já que nesses 
instantes v = 0. 

Já no intervalo de 2,0 a 6,0 semanas, o movimento da extre- 
midade superior do pé de milho é uniforme e o gráfico h x té 
uma reta oblíqua. 


h (cm) E 
300,0 8 
250,0 5 
š 
200,0 Š 
150,0 
100,0 
50,0 
[ 1] 
ТВ пака а аа о E E Е Е 
" 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,010,0 
t (semanas) 
c) De 0 a 2,0 semanas: 
= A - 400 2 
8, [ At), 2.0 cm/semana 
a, — 20,0 cm/semana? 
De 6,0 a 10,0 semanas: 
АЗ —40,0 2 
a, [ AE) 40 cm/semana 


a, = —10,0 cm/semana? 


a [cm/(semana)?] 


t 
(semana) 


Respostas: a) 280,0 cm; b) Ver gráfico; c) Ver gráfico. 
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36. a) 0 gráfico em forma de segmento de reta oblíqua que caracteriza (Il) vg + Vg, + ogg = 0 = 5,0 — 0,25 T, 
os 20,0 m iniciais da prova indica que nessa fase o movimento T. 2 200s 
foi uniformemente acelerado. Isso pode ser afirmado porque esse à | 
trecho do gráfico está de acordo com a Equação de Torricelli. 


V2 = ү? + 2ad = 100 = 2 - а: 20,0 .. а = 2,5 m/s? D, _ b, _ 
0+ 2a a a / y= a 2200- 09 - 400 m 
ү= St at= 4100 = 251, +. Durante a frenagem do trem B, o trem A terá avançado 400 m a 
b) No trecho final em que o movimento é uniforme: partir de sua posição inicial. Isso significa que, no instante em 
que o trem B para (T, = 20,0 s), as frentes das duas locomo- 
ү = А$ > 4100 80,0 B tivas apresentam-se no ponto X. Com isso, a distância entre 
At L 2 | a à 
a traseira do trem A e o ponto X será igual a 100 m, que é o 
C) A velocidade escalar do atleta em fungáo do tempo está repre- próprio comprimento do trem A. 
sentada no gráfico abaixo: 


Trem A: Movimento uniforme 


b) Trem A: Movimento uniforme 


D, Е 
ү, = Т, > 20,0 = Т, 


v (m/s) 


WA ^ T, = 2005 


Trem B: Movimento uniformemente acelerado 


a 
Do = «T, + — (1) 
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0 40 120 #69) 50 + 150 = 50 - 200 + SB - (20,0)? 
Respostas: а) T, = 4,0 s; b) T, = 8,0 s; c) Ver gráfico. Da qual: 
37. |. O deslocamento do veículo durante o intervalo de tempo de re- ag = 0,50 m/s? 
Apso DENIS kn por: Respostas: a) 0,25 m/s? e 100 m; b) 0,50 m/s”. 
vy = 72km/h = 15 m/s = v = 20 m/s 
E E 
As, = ҮТ = As, = 20 - 050m = As, = 10m 40. v, = 72km/h = SE m/s = 20m/s 


. O deslocamento do veículo ao longo do processo de frenagem 
pode ser obtido pela Equação de Torricelli: 


ET 2-4 š А 
И И а (20) + 2: (4,0) - As a) Os movimentos são uniformemente variados, logo: 
e onde se obtém: 12 caso: v = V + at= 0 = 20 + 407, ~. T, = 5,05 


2 caso: V = v, + at => 0 = 40 + 4,07, ~. Т, = 108 


A diferença entre os tempos de frenagem é At, dada por: 


vo, = 144кт/һ = DE m/s = 40m/s 


III. A distância total percorrida pelo carro desde o instante em que 
o motorista visualiza o obstáculo até a imobilização do carro é at= h= Tl = At=10s- 508 
D, dada por: b) Aplicando-se a Equação de Torricelli, segue-se que: 
Ur Asas DO 12 caso: V? = v2 + 2 a D => 0 = (20)? + 2 - (—4,0) D, 
Da qual: D, = 50m 
22 caso: v? = vê + 2 a D 0 = (40 + 2 - (-4,0) D, 
D, = 200m 
Logo, como o carro estava inicialmente a 70 m do obstáculo e A diferença entre as distâncias percorridas na frenagem é Ad, 
se deslocou 60 m, ele para antes da barreira, a 10 m dela. obtida por: 
Resposta: O carro para antes da barreira, a 10 m dela. Ad = D; — D, = Ad = 200 — 50 


Ad = 150m 
38. v, = 720km/h = 220. m/s = 200 m/s ER 


3,6 
Respostas: a) 5,0 s; b) 150 m. 


Wy = 18,0 km/h = 199 m/s = 5,0 m/s 
' 41. a) 0nda de choque: movimento uniforme: 
a) Trem B: Movimento uniformemente retardado 
| m Es 
() (ve? = (уы) + 20D, = (0) = (5,0 + 2a - 50 som = AL E 
Da qual: Da qual: 
ag = —0,25 m/s? ou [оь] = 0,25 m/s? At = 205 
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b) Avião: movimento uniformemente variado: 


|. Cálculo de AB: 
Teorema de Pitágoras: 
(АВ)? = (AC? + (BC)? = (AB)? = (6,0)? + (4,5? 
Da qual: AB = 7,5 km = 7500m 

Il. Cálculo de a: 


AB =w + SE = 7500 


1500 = 200a --. 


С) Vg = V, + at = vy = 300 + 7,5 - 20 


Үр = 450 m/s |= | vg = 1,5 Mach 


Respostas: a) 20 s; b) 7,5 m/s?; c) 450 m/s e 1,5 Mach. 


300 - 20 4 > (20)? 


43. а) O movimento é uniformemente acelerado pela ação da gravi- 


dade, logo: 
am g 2 2 
о = H = >3T = T = 2 


Sendo H = 720 те g = 10,0 m/s?, vem: 


T 10 ^ ‚08 


b) v = v, + at v = 10,0 · 12,0 ~. v = 120 m/s 


v = 120- 36 m/s ~. | v = 432 km/h 


Respostas: a) 12,0 s; b) 432 km/h. 


AS = v d 


44. 


. Cálculo do tempo de queda do índio, 74: 


Movimento uniformemente acelerado: As = v,t + F” 


45 = ILT? Т = 305 


. Cálculo do tempo de tránsito do som desde о local de impacto 
do índio na água até o observador по topo do penhasco, Т,: 


i i : — H 
Movimento uniforme: v... = + 


360 = £ > Т, = 0125$ 
L 


111. O intervalo total de tempo, At, é calculado fazendo-se: 
At= T, + T; 2 At = 30 + 0,125 


ДА 3,15 


Resposta: a 


46. a) Queda livre: movimento uniformemente acelerado. 


As = vt + тб 


Fazendo v, = 0, а = g = 10,0 m/s? e As = 20,0 т, calcu- 
la-se о valor de 7: 


20,0 = 1007 «| т= 205 


48. 


49. 


b) No movimento uniformemente acelerado, as distáncias percor- 


ridas em intervalos de tempo sucessivos e iguais crescem em 
Progressão Aritmética (P.A.). 

No caso, a razão гда РА. é obtida fazendo-se: 

г= As, — As, = = 60,0 — 20,0 

Da qua 
г= 40,0 т 

Logo, a distáncia percorrida pelo paraquedista durante о ter- 
ceiro intervalo consecutivo de duração T, As, fica determinada 
fazendo-se: 

AS, = ÀS, + 1 = As, = 60,0 + 40,0 

De onde se obtém: 


As, = 100m 


Respostas: а) 2,0 s; b) 100 m. 


a) Equação de Torricelli: 


V = vê + 2«А$ > 0 = và + 2: (—100) 72 


ү = 144 | vy = 12,0 m/s 


b) Função horária da velocidade escalar: 


у= Y + at= 0 = 120 — 10,0t 
Da qual: 


Respostas: a) 12,0 m/s; b) 1,25. 


a) Vamos aplicar a função horária do espaço do movimento uni- 


formemente variado: 


As = wt + SÉ 


DeAaléB:h, = 26 — h, = 


h = 5,08 () 


10,0 
T 


DeAatéC: h, + L = 30 + T 


| _ 100, , 

hy + 2,2 ato 0,2% 

hy + 22 = 50 (Ë + 0,4t + 0,04) 

hy + 2,2 = 5,08 + 20t + 0,2 (11) 


Substituindo-se (I) em (11), мет: 
5,0? + 2,2 = 5,02 + 20t + 02 ~». t= 1,05 


Logo, de (1): hy = 5.0 (1.0? -. 


b) Pela função horária da velocidade escalar, v = v, + at: 


va = gt = v, = 100-10... | v, = 100 m/s 


Va = g(t + T) = = 10,0 (1,0 + 02) 


Vg = 12,0 m/s 


Respostas: a) 5,0 m; b) 10,0 m/s e 12,0 m/s. 
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50. a) O espaço em função do tempo para o corpo em queda livre é 
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regido pela equação do movimento uniformemente variado: 


As = ytt SE 


2 
v,=0 
A 
H [e 
4 
B 
p 
п 3 
—H 
4 
C 


No trecho AC, em que o corpo gasta um intervalo de tempo 7 (s): 
= 072 | 
H = xT (1) 


No trecho AB, em que о corpo gasta um intervalo de tempo 
(T — 1,0) (s): 


H 2 Im 102 | 
1 УП - 10) (Il) 
Dividindo-se as equações (1) e (11), membro a membro, vem: 

g 

3T 
H 2 T 
É Ә 40 = —--—————— 
Н ' T — 2,0T +1 
q 0-10 ек 


4,072 — 8,07 + 4,0 = T? = 30T? — 8,07 + 4,0 = 0 
_ 80 + 464,00 — 48,0 8,0 + 40 
= T 
6,0 6,0 
Nesse cálculo só interessa a raiz maior que 1,0 s, já que o inter- 
valo de tempo total gasto na queda deve ser maior que o intervalo 
de tempo gasto apenas no trecho BC. Logo: 


(I 


не 100. “20%. | H=200m 


— 


c 
CD 


Respostas: a) T = 2,0 s; b) H = 20,0 m. 


52. a) Apliquemos à queda livre da primeira gota a equação horária 


b) 


do espaço do movimento uniformemente variado: 


As = wt + SE 


2 
H= Sg = 020 = 199 4.7 
Da qual 
T=0,10s 
Aplicando-se a mesma equacáo à 22 gota, vem: 


H-h- SP =020-h= 100 - (010) 


De onde se obtém: 


h= 0,15 т 


Respostas: a) 0,10 s; b) 0,15 m. 
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54. 


96. 


. Cálculo do tempo de queda do dublê até o nível do colchão: 


Do movimento uniformemente variado: As = vot + > É 


H= 22 =т= JA 
2 g 


_ MA «me 
T 00 «T=20s 


. Com o caminhão em movimento com a mínima velocidade es- 
calar, o dublê deverá cair no início da carroceria, logo após a 
cabine do veículo. 


AS. 40,0m 
Улп Е T Е: Улп 2,0 S 
V, = 20,0 km/h 


min 


Vim = 200 - 36 km/h = v, = 72,0 km/h 


. Com o caminháo em movimento com a máxima velocidade es- 
calar, o dubl& deverá cair no final da carroceria, logo antes de 
terminar o veículo. 


AS... (40,0 + 10,0) m 
Vmáx = = > Vn 7 TON 
Vmá = 29,0 m/s 
Ухх = 29,0: 3,6 km/h = v... = 90,0 km/h 
IV. Assim: 


72,0 km/h < v < 90,0 km/h 


Resposta: 72,0 km/h « v « 90,0 km/h 


a) No instante em que a bolinha é abandonada das máos do ho- 
mem, ambos, homem e bolinha, tëm velocidades verticais, di- 
rigidas para cima e de mesma intensidade em relação ao solo: 
1,0 m/s. Por isso, esses corpos vão descrever subidas idên- 
ticas — uniformemente retardadas, com aceleração de mesma 
magnitude g — até os respectivos pontos de altura máxima. 
Esses pontos são atingidos simultaneamente. 


b) Adotando-se um eixo de posições vertical, orientado para 
cima, e com origem no solo, tem-se: 


Para os pés do homem: $, = Sy + w t+ 


10,0 р 


0 = 0,75 + 1,0t > 


502 — 1,0t — 0,75 = 0 


_ 0+/00+150 cy 
t 100 nd = 0,55 


t Ag 2 
Para a bolinha: S3 = Spy + Voy! + ->t 


0 = 175 + 10 006 


508 — 1,01 1,75 = 0 


210+ 40-7350 . 

t EMI 
10,0 2 

O intervalo de tempo pedido, Af, é determinado por: 

Аі= 1-5 At—-078s — 055 


= 0,75 


57. 


58. 


59. 


De onde se obtém: 
= 028 


Respostas: а) O homem e a bolinha atingem os respectivos 
pontos de altura máxima simultaneamente.; 
b) 0,2 s. 


a) Neste caso, convém raciocinar em termos do movimento rela- 
tivo entre a bola e o rojão. 


Азы = Wal + — e 
Sendo As, = 24m,v, = бео = 10 m/s? + 20 m/s? = 
Tel 


= 12 m/s? (os movimentos ocorrem em sentidos opostos), 
segue que: 


24 = 12р 


b) Adotando-se o solo como origem dos espaços, orientando-se 
0 eixo de posições para cima e analisando-se o movimento do 
rojão, vem: 


0 А (2,0) 


a, 
AS = vo! t = л h = 


De onde se obtém: 


Respostas: a) 2,0 s; b) 4,0 m. 


A princípio, na região da base da taça, o nível y da água varia com 
o tempo de forma rápida, isto é, a superfície livre da água sobe com 
velocidade relativamente grande. Já na região intermediária do reci- 
piente, de seção transversal maior, o nível yda água cresce mais lenta- 
mente. Finalmente, na aproximação com a boca do recipiente, o nível 
y volta a crescer rapidamente de modo a repetir os mesmos valores de 
velocidade escalar verificados no enchimento da base da taça. 

É importante notar, no entanto, que em nenhum momento o nível y 
da água sobe em movimento uniforme, tampouco em movimento 
uniformemente variado. 

Resposta: a 


|. Se não houvesse a lombada, o tempo gasto seria: 
AS 90 _ 100 


V — sd = 40s 
At 3,6 t, 1 
Il. Com a lombada 
As _ Va T 
Trecho AB: ^v - 7 — (MW) 
40 60 60 2 = 
bis = 3,6 = 40 = 3,6 48 ES m = 24s 


. AS 30 20. 
Trecho BC: v АГ” 36 p 


Trecho CD: top = t, = 2,45 
t = tag lo + teg = 7,25 


== 325 


Resposta: 3,2 s 


61. 


62. 


TUM a 
10 caso: As = vi + $t = р = $T 
Da qual: L = 22 (1) 
: | 2a 
22 caso: AS = vt + о 5 р = ST 
&wT o [2B _ [D 
De onde se obtém: T, — р L = e (1) 


Dividindo-se as equações (Il) e (I) membro a membro, vem: 


L= Lo. 121=07-1, | nem, 


De onde se conclui que o intervalo de tempo 7, foi reduzido em 30%. 
Resposta: b 


a) Movimento relativo uniformemente acelerado entre os jo- 
gadores A e Z: 
x Orel 2 
AS. = V + > t 


12 - 830g 


= Ё = 40 


De onde se obtém: 


b) Movimento relativo uniforme entre os jogadores A e Z: 


— D 
6,0 01 =s — 0 


Da qual se conclui: 


Respostas: a) 2,0 s; b) 1,2 m. 


=: v, = 90,0 km/h 
— —=> 
fileira de veículos 90,0 km/h 


Dona —- 
es 
17,0 m 
|. Tomando-se a fileira de veículos como referencial, o movi- 
mento relativo do automóvel será uniformemente variado e 
teremos: 


rel _ Orel frel 
At 2 
20,0 0 fel. V, = 10,0 m/s 
4.0 2 ` frel | 
ШАБА 
100 = v, — 90 =, ү, = 109 + 250 
3,6 
va = 35,0 m/s 
Resposta: c 
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63. 


64. 


65. 


Tomando o caminhão como referencial, o carro terá um desloca- 
mento relativo de 75,0 m com velocidade inicial relativa nula e 
aceleração escalar relativa de 0,60 m/s?. 


Are! Ë 


2 
750 = 0 + 0,30 - Т 
P= 150 = 250 T=50/0 5250-325 


T= 16,0 


Аѕ ы = Vya + 


Resposta: e 
2Tv.. 
L As = "área! — 600 = mà = т = 00 () 
Vmáx 
— Av — máx 
11. Substituindo-se (I) em (11), obtém-se o valor de v.s: 
V. 
15 = 00 = (үл) = 900 
| MT 
De onde se obtém: 
Resposta: a 
Enquanto a velocidade escalar de A for maior que a de B, os 


trens vão se aproximar. A distância mínima ocorre quando v, = 
= vg (velocidade escalar relativa nula), o que ocorre no instante 
t = 8,05. 

O deslocamento escalar é calculado pela "área" no gráfico v x t. 
Logo: 

As, = (40,0 + m -8,0 


: 80 


- As, = 192,0 т 


. AS, = 320m 


Os trens se aproximam uma distáncia d, dada por: 

d = As, — As, = d = 192,0 — 320 ~. d = 160,0 m 

Como a distáncia inicial entre os trens era de 162,0 m e eles se 
aproximaram 160,0 m, a distância mínima estabelecida entre os 
comboios é de 2,0 m. 


Resposta: 2,0 т 


Para que o guepardo consiga alcançar a gazela, deve ocorrer: 
AS e — AS = d, 

Lembrando que no gráfico v x ta "área" entre o gráfico e o eixo 
dos tempos traduz o deslocamento escalar, vem: 

(“área”) ue — (“área”) a = d, 


(t+ t 3,0) - 20,0 
2 


(t t 30) MD мең 


(t + t -— 3,0) - 3,0 = 27,0 = 2t — 3,0 = 9,0 
De onde se obtém: 


Resposta: 6,0 s 
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67. v, = 25,0 m/s v, = 15,0 m/s 
P, P, 
300 m 100 m lombada 
' k= 
' 100m ; 
К = 


|. Cálculo da aceleração escalar: 

vj = Vt + 2aAS 

225 = 625 + 20200 

400a = —400 ~. а = —10 m/s? 
Il. De P, até a lombada: 


As=wt+ É 
300 = 25t — 0,5 Ë 


0,5% — 25t + 300 = 0 
t = 25+ 4625 — 600 , 
10 


t = (25 +5,0) s 


A solução t = 30 s corresponderia ao veículo voltar à lombada 
após ter parado e ter mantido a aceleração escalar de — 1,0 m/s2, 


o que na prática não tem sentido. 
Resposta: b 


68. a) Trecho AB: 


V = м + 2aAB = w = 2 :а · 4,0 

Vg = 48,0a (1) 

Trecho BC: 

ví = 80a + 2400 2 v, = 432,0. (IH) 
_ Av _ 05 77 MR 

a ^t —a Ai (1) 


(1) e (11) em (III), com At = 4,0 s, vem: 


a= Ala — 48,00 > 40a = 43200 — 48,002 


16,002 = 32,00: + 8,00 — 2 4256,00 
16,002 = 3200 + 8,00 — 32,00 = 216,00? = 8,00 


b) De (v = 405780 ~ 
De(l v, = 405-320 .. 
c) Vg = V, + at 20 = 0,51 .- 


Respostas: a) 0,5 m/s?; b) 2,0 m/s e 4,0 m/s; c) 4,0 s. 


69. (1) 
diante da janela: 
A 2 


2 
2,00 = v,(1,0) + 


AS = үү + 


“op + w = 10 m/s 
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Passagem da esfera em movimento uniformemente acelerado 


70. 


T1. 


72. 


(11) Cálculo da profundidade / do lado superior da janela: 
v? = và + 2ah 
(1,0? = 2-20h z h = 0,25 т 


(II) Cálculo da altura total, A, do tanque: 
H = h + 2,00 + 6,75 


H = 025 + 2,00 + 6,75 ~. | Н = 9,00 т 


Resposta: b 


|. Cálculo do tempo de queda: 


As = vl + St 


2 
h=0+ 20 
= 21 
° 4g 
t 290 = 1,05 

Е = 

і 10.0 «L=208 
At=t-t =20s-10s=1,0s 


11. Cálculo da velocidade escalar da esteira: 


V At 105“ ү = 1,0 m/s 
Resposta: a 
l. v = vy ot 


20,0 = 10,0 + 10,0t, ~. t, = 108 
Il. O movimento relativo é uniforme, com velocidade relativa igual 


av, = 10,0 m/s 
Абы m Va Í 
L = 10,0 - 1,0 


L= 100m 


Resposta: 10,0 m 


O eixo de posições está orientado para cima e, nesse referencial, a 
aceleração escalar tem sinal negativo, isto 6, a = —g = —10 m/s?. 
Adotando-se o nível zero de alturas no solo, apliquemos às duas 
moedas a função horária do espaço do movimento uniformemente 
variado: 

h= hy +t + SE 

Moeda Ah, = 20t — Pe 


h, = 20t — 5,08 (SI) 


Moeda B: h, = 25(t — 10) — 12t — 102 
h = 25(t — 1,0) — 5,0(t — 1,0) (SI) 


É importante observar que o atraso de 1,0 s no lançamento da 
moeda B em relação ao lançamento da moeda A deve ser “des- 
contado” na função horária da moeda B, já que esse tempo não 
pertence ao movimento dessa moeda. 

No instante t da colisão entre A e B, h, = hy, logo: 


T3. 


20t — 5,02 = 25t — 25 — 5,0(2 — 2,0t + 1,0) 
20t — 5,0? = 25t — 25 — 5,02 + 10t — 5,0 
15t = 30 

Da qual: 

t=20s 


A velocidade escalar da moeda A no instante da colisão fica deter- 
minada fazendo-se: 
у= у + at = v, = 20 
De onde se obtém: 


10 - 2,0 


Үд = 0 


А moeda А é atingida exatamente no instante em que atinge о 
ponto de altura máxima de sua trajetória. 


Resposta: c 


a) O baú do caminhão tem comprimento de 12 m: 


= 12 = 
[= 2937 Т = 0,65 
b) I. Tempo gasto para que o ponto P do caminhão chegue à reta r: 
As = vct 


20 =20t, ~. t, = 1,05 
. Para que a ave não colida com P, ela deve chegar a P em 
menos de 1,0 s. 


As = wt St 


2 
a 
6.2 = 5 (1020 a, = 


Para não colidir, a, > 12,4 m/s?. 


12,4 m/s? 


. Tempo gasto para que o ponto S do caminhão chegue à 
reta r: 
t =t +T=1,0s+0,6s= 165 

IV. Para que a ave não colida com S, ela deve chegar a S após 

1,6 s: 

As = vil + x 

a 


32 = 2: (1.6) >. a, = 25 т 


Respostas: a) 0,6 s; b) 0 < Ü < 2,5 m/s? ou a > 12,4 m/s. 


ТА. a)l. Cálculo do comprimento EG: 


Teorema de Pitágoras: (EG)? = (12)? + (5)? .. EG = 13m 
Il. Cálculo do comprimento AG: 

Teorema de Pitágoras: (AG)? = (13)? + (9)? 

AG = 54510 =5-3,2..AG=16m 
IIl. Cálculo da velocidade em 0: 

Equação de Torricelli: 

v = vi + 204: AO 


V = 2-1,5 2-16 -. v, = 60 m/s 
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32 


IV. Cálculo do módulo da aceleração no trecho 0G: 
Equação de Torricelli: v} = v? + 2a, - 0G 


0= (602 +20, TÈ а = –45 ms 
Da qual: 


lo] = 45 m/s? 


b) MUV 2 v = w + at 
Trecho AO: 6,0 = 1,5t, ~. t, = 40s 


Trecho 06:0 = 60—45-t ~. t, = 22 S 
Logo: ' 

L _ 40 t 

pow € c9 


15 


c) O gráfico s x testá traçado a seguir, constituído por dois arcos 
de parábola concordantes, com vértices nos pontos s, = 0; 
t =0es = 16 т; t = 5,35, respectivamente. 


s (m) 


Dl сьневаа ре аана 


[P 
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8,0 


4,0 


Respostas: a) 4,5 m/s?; b) 3,0; c) Ver gráfico. 


75. a) Os movimentos são uniformemente acelerados, de acordo com 


a equação: 


_ a 
AS = wit + 7” 


Partícula A (partida em t, = 0): As, = 7 


Partícula B (partida atrasada emt = Т): As, = > (t T 


Sendo d a distância entre A e B em um instante genérico 


t (t T), depreende-se que: 

a a 
d= As, Аз 2d-56—5 
(2 —2Tt-- T?) 


(t- TY 


— ар 
0= 51 


dcc e Prat Р 


Fazendo-se t = T na expressão anterior, vem: 


à T2 4 472 = ¿q 
imamo а фт 


| 
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b) Afunção d = f(t) é do 12 grau e o gráfico correspondente é uma 
reta oblíqua. No caso, o coeficiente do termo em té positivo e 
a reta é crescente, como representado abaixo. 


Respostas: a) zh b) Ver gráfico. 


76. a) Det, = 0at = 40 s, a aceleração escalar é constante e 
o movimento é uniformemente variado (acelerado). Isso não 
ocorre, porém, entre t = 4,0 set = 12,0 s, em que a acelera- 
ção escalar cresce segundo um gráfico reto. Nesse caso, o 
movimento é variado (acelerado), mas não uniformemente. 
Podemos, no entanto, determinar uma aceleração escalar 
média para esse intervalo, que é a média aritmética das acele- 
rações escalares nos instantes extremos dele (propriedade da 
função afim). 

Essa aceleração escalar média se comporta como uma acelera- 
ção escalar constante entre t = 4,0 set = 12,05. 


qta 10 + 5,0 
Om 2 > On 2 
o, = 3,0 m/s 


Um gráfico alternativo que equivale à situação proposta está 
esboçado a seguir: 
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t (s) 


4,0 12,0 


l. Intervalo det, = 0sat = 4,0 s: 

Av, = área, = v, — 100 = 4,0 · 1,0 ... v, = 14,0 m/s 
(у)? = (y + 2o, As, = (14,0)? = (10,02 + 2-1,0- As, 
Da qual: 

As, — 480m 

Il. Intervalo det = 4,0 sat = 12,05: 

Av, = área, = v, — 140 = 80- 3,0 ~. v, = 38,0 m/s 
(v,? = (V + 2 a, As, = (38,02 = (14,0? + 2 - 3,0 - As, 
Da qual: 

As, = 208,0 m 

D = AS, + As, — D = 48,0 + 208 
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111. De onde se obtém: 


D = 256 m 


b) No primeiro intervalo de tempo, a aceleracáo escalar é constante 


e 0 movimento é uniformemente variado. Nesse trecho, o gráfico 
V X té um segmento de reta oblíquo. Já no segundo intervalo de 
tempo, a aceleração escalar é variável de acordo com uma função 
do 1º grau. Isso significa que a velocidade escalar varia conforme 


Da qual: 


b) Como a gravidade afeta igualmente movimentos de A e B, a 


aceleração relativa entre essas bolas será nula e uma descreverá 
em relação à outra um movimento retilíneo e uniforme com ve- 


locidade escalar relativa v.., dada por: 


Уе = Va — Vg 


с) A distância entre as bolas, d, vai crescer uniformemente сот 
o tempo, isto é, de acordo com uma função do 1º grau, como 
indicado abaixo. 
diy = dy E Vol 
Sendo dy = 3,0 cm e v 
d. = 3,0 + 6,01 (SI) 


Gráfico: 


uma função do 2º grau, e o gráfico v x té um arco de parábola. 
Veja, abaixo, o esboço do gráfico: 


v (m/s) 


38,0 -[----------------------- 


arco de 
parábola 


segmento 
= 6,0 m/s, escrevemos: 
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Respostas: a) 256 m; b) Ver gráfico. 
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2,0 t (s) 


Respostas: a) 3,0 m; b) 6,0 m/s; c) Ver gráfico. 


Vs, = —2,0 m/s 


EE, 
НЕН! 
HH . 


to 
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Ай Tópico 4 — Vetores e 
Cinemática vetorial 


1. (01) Correta. (04) Correta. 
(02) Correta. (08) Correta. 


Outras grandezas escalares: energia, potência, carga elétrica, corrente 
elétrica, pressão, temperatura e velocidade areolar (rapidez de varre- 
dura de áreas). 

Outras grandezas vetoriais: impulso, quantidade de movimento, 
campo elétrico e indução magnética. 


Resposta: 15 


O vetor soma é nulo: d + b + Ç = 0. 
Resposta: c 
a) Bola R: v, = Vo, 
v, = —20 + 10,0 - 1,0 
ү, = 8,0 m/s 
No instante em que a bola B é lançada, a bola A está em movi- 
mento descendente (v, > 0). 
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As, = wt + A 


d = —2,0 -1,0 + 10 (1,0) Resposta: d 
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= Sos v+u 


Resposta: b 

= [b] + [a] 

= 80u + 60u 
[5| = 140 u 

= [b] — [8] 

= 80u — 60 u 


2 = b + [ар 
2 = (80 u)? + (60 u)? 


= £5 
= = 
оу o 


о} o 


o 
— 


[3] = 100 u 


Respostas: a) 140 u; b) 20 u; c) 100 u. 


u= 15 — 10 


5 unidades = |5| = 25 unidades 


15 + 10 = 25 unidades 
5 unidades 


Resposta: 5 unidades « |5| < 25 unidades 


8. 52 = a? + b? + 2abcos 60º (Lei dos cossenos) 
2.70.9 19.7.8. . lo 
#=1?+@+2.7°8-41 .. 


10. 1. F, + F, + F, = 0 (polígono de forças fechado) 


Resposta: 13 u 
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Na horizontal: 


R =N-0 = R =7N-=3N ~. 


Na vertical: 


B =M-P =R =6N-3N -. 


Teorema de Pitágoras: 


R =R2+R2 > = 2 + 2 .. 


Resposta: 5 N 


— 
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11. 


12. 


13. 


15. 


E 
Е 
2 
> > El 
F. F. < 
5 
2 
E 
= 2 
R Š 
ы a um E 
F, tF, = 0 
R=F, 


Resposta: b 


a) Grandezas escalares: Energia (1); massa (2); densidade (4); tem- 
po (7). 


b) Grandezas vetoriais: Força (3); aceleração (5); deslocamento 
(6); velocidade (8). 


Respostas: a) 1247; b) 3568. 


Um hexágono regular inscrito em uma circunferência de raio А 
tem lados de comprimento A. Por isso, o triángulo destacado é 
equilátero. 
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S= +$ = S=2R+2R > 


Resposta: d 


> > 


R= +F; Р, + F. 

Observa-se, porém, que F, + F; = F. ë que F, + F, = Fo. Logo: 
R=F.+F +F > R= 3F, 

IR] = 3]F,| 2 3-10N > | IR] = 30N 


Resposta: e 


X (8 u) 


i N P” 
3u 


Z(5u) 
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Aplicando-se o Teorema de Pitágoras ao triângulo retângulo 
destacado, tem-se: 


Is? = (3 u)? + (4g? > 


Resposta: 5 u 


16. 


17. 


18. 


19. 


20. 


21. 


AB + BE + CA = CE 


Resposta: d E 
F, Es E 
8 < E 
2 
i: ы ые . E 
F, + F, + F, = 0, pela regra do polígono seng=1L=X-1 
- >e Б 2X 2 
F, Š3 
de ө = 30° 
sŠ a = 0 + 90? 
F, 3% a = 30° + 90° 
Е 
> > > . o 
F, + F, = 0, pela regra do polígono Resposta: 120 
y >s 


24. а) |S| 2 x ^ x TEM 
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Il 
c 
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As demais forças têm componentes na direção y se anulando e na 
direção x se somando. 
R =20N+40N+80N+120N 


ља ғ 


Resposta: с a Ж HE 
Ry = F, + F, = Ra = 18 + 12 = 30N е Ss 4 
R = Е, – Е К. = 18 – 12 = 60N = = E = 
mín 1 2 — "ш 8 60 | máx! = [F4] + [F| + [FSI 


60N «R«30N |$ |= 10N + 15N + 20N 
Resposta: e [S = 45 № 


0 = =2ү 
А soma terá módulo v, по caso de os dois vetores formarem entre 
si um ángulo de 60°, conforme representa a figura abaixo. 


5/ 

à 
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/ NY 


Resposta: b 


60/N 


Lei dos cossenos: 
s? = а2 + b? + 2abcos 60° 


52 = (f + QD «2:24:21. 3 


Do qual: 


Resposta: 39 u 


Teorema de Pitágoras: 
В = а2 +b? > (420) = (2) + 2 > 20 = 4⁄2 + 2 


20-56 > |x=2| 
a=% = a=2:2 >» |a=4] d?=32 +4 ~. ||dj=5u 


Resposta: 4 Resposta: e 
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сә 
N 
E 
m | 


S=F,+F, = [8| - 12 50 .. | |] - 70N 
a — 
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Teorema de Pitágoras: 


b) [B] = |I] = D [S = (122 + (5,0)2 .. | |S|=13N 


Lei dos cossenos: 
D? = а? + b? — 2abcos 120º 


D2=(702+(802-2-70-80- (-3) 


Da qual: 


Respostas: 
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a) E] 


Teorema de Pitágoras: 


IDP = (122 + (5,02 -. ||D|=13N 


Respostas: а) 7,0 N e 17 N; b) 13N e 13 N. 
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33. |. Incorreta. 
F, — F,| = 2 somente se F; e F, tiverem a mesma direção e 
sentidos opostos. 
Il. Correta. 
III. Incorreta. 
8 F. _ E — 8 somente se F e F, tiverem a mesma direção e 
i o mesmo sentido. 
: IV. Correta. 
E Resposta: b 
E 
E 35. Ni-V,- Y, > AV =, + (X) 


Teorema de Pitágoras: 


= Rš. 2 2 2 2 
R=R2 +R? => R2= 8 +6 
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Радиа: R = 10 N 
Resposta: b O triângulo é equilátero, logo: 


Resposta: a 
31. Com relação à alternativa incorreta, e: 
[К+] = [E+ 7, porénd « £2 8 € 37. Na horizontal: R, = 0 
| ЖЛЕ E А Na vertical: R, = 1,0 cm + 1,0 ст ~. R, = 20cm 
Dois vetores somente são iguais quando têm o mesmo módulo, a H 


— 


mesma direção e o mesmo sentido. ЕІ [R] = [R | = 20 cm 
Resposta: e Resposta: e 
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38. Teorema de Pitágoras: b) No esquema a seguir está esboçada a força F. de componentes 
(АВ)? = Xx? + y? 4,0 N na horizontal e 3,0 N na vertical. 
(40)? = х2 + (32)? 
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1(1,0 №) 


Aplicando o Teorema de Pitágoras, calculamos o módulo de F: 
F2=(402+(302..F=5,0N 

М 3.0 

40 Da geometria da figura: sen 0 = 50 = sen 0 = 0,60 


Respostas: a) 4,07 + 3,07 (N); b) 0,60. 


43. C 


Resposta: Na horizontal: F, = 1,2 - 102 N: (60 km) 
na vertical: F, — 1,6 - 103 N. 


ol 
o 
o 
A 
3 
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39. a) 
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£5 
Ка 
= 
Il 
Ë 
[7 

Il 
> 
оо 
+ 
оо 
СӘ 


v, = v: 0050 = v, = 360-20. km/h j 60 


v, = 288 km/h ы 


)%=- = |= 0 


1 m Al 2h 
ii [V, | = 50 km/h 

V —7v:sen8 = v = 360 - En km/h Respostas: a) 100 km/h; b) 50 km/h. 
ү, = 216 km/h = 60 m/s 44. a) с tida " 

- АУ - 480. Н: 
Vy 7 t = 60 = AL At=80s PH 

zu - 300. inu 

c) D2v-At = D 36 8,0m u i 52 
D = 800 m 
A 
Respostas: a) 288 km/h; b) 8,0 s; c) 800 m. Teorema de Pitágoras: 
ышы d}? = (60? + (80? ~. | [9 = 100 
41. а) As forças F,, F,e F; ficam expressas por: n H 2 
F, = -807 + 80700) b) 7, = E => [|=-09 «|, -50ms 
Т, MN AB + BC 60 + 80 
=> > - AS — + = + 
F = -40j (N) m A АГ Cm 20 
A expressão da força resultante F é obtida somando-se os ter- _ 
pi v, = 7,0 m/s 

mos semelhantes de F}, F, e Р; П 
Е= 4,01 + 3,0} (№ Respostas: а) 100 m; b) Respectivamente, 5,0 m/s е 7,0 m/s. 


RESOLUÇÕES 37 


45. a) O intervalo de tempo gasto pela ambulância de A até B será míni- Il. At215h -05h - 10h 05h 2 05h 


mo se o veículo percorrer a trajetória de menor comprimento entre At = 40h 
esses dois pontos. = 
Bs m "TAP [T|  1000km 
Wc c ap Al Tm At 40h 
As = 200 m + 400 m + 200 m + 100m = As = 900m |у | = 250kmh 
200 m : Resposta: a 
Hom 2 As _ OA + АВ + BC 
3 = AS Z + + 
: Я 47. а) v, AT A 
400 m 3 y = 150+ 90 + 30 _ 27 
Š m 13-7 6 
E 
8 Vn = 45 km/h 
A e—200 m E | 
b) B 9,0 km A 8 
ү = 18km/h = 5,0 m/s. Logo: ü n E 
900 m š 
b) Teorema de Pitágoras: E 
c E 
150km ° 
d 
12,0 km 
A 
400 m 
[d]? = (300)? + (400)? E 
= 9,0 km О 
[9] = 500 m 
500 |. Teorema de Pitágoras: 
Val = 335 36km = | || = 10km [92 = (9,0)? + (12,0)? 
Respostas: a) 3,0 min; b) 10 km/h. [d] = 15,0 km 


RUNS E 
ll =} > (1,600 > | [Vp] =25km/h 


Respostas: a) 4,5 km/h; b) 2,5 km/h. 


48. | ag - 2011040 5 AB=80m 


II. BC „л 049 2. BC- 60m 


III. Teorema de Pitágoras: 
(АС)? = (8,02 + (6,02 .. AC=10m 


14m 
a) l= Al = ¿77 „ | Iva = 28m 
yi-ldl | 10m |, | iv |=20ms 
b SITAE = os + Il 20m 


Respostas: a) 2,8 m/s; b) 2,0 m/s. 
50. AS 


Ilustrações: Banco de imagens/Arquivo da editora 
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L |T|? = (600? + (8002 
|9 |? = 1000km 
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51. 


52. 


54. 
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55. 


56. 


[Val = E m/s — A = 12 m/s 
b) Ma = 2:8 ms = | nl =8.0m/s 


Respostas: a) 12 m/s; b) 8,0 m/s. 


|n, E [m |As,| TR 
"ЫРЫС Bsp 2 
Al 
_ ER E e 
by T. E А = Ш EA 2R 
MI BI Б^ 
At 


Respostas: a) > b) 1. 


(01 
(02 
(04 
( 
( 


Correta. 
Correta. 


— C lI 


08 
16) Correta. 


Resposta: 19 


Vea = Vg => Vg a = Va (7) 
Teorema de Pitágoras: 
I AF = (45)? + (60)? 


[Va a| = 75 km/h 


Resposta: c 


Se a aceleração tangencial é nula, o movimento é uniforme. Se a 


aceleração centrípeta é nula, o movimento é retilíneo. 
Resposta: d 


A velocidade vetorial é tangente à trajetória e orientada no sentido 
do movimento (sentido anti-horário). Logo: seta (1). No MCU, a 


Incorreta. Somente se o movimento for retilíneo e uniforme. 
Incorreta. Somente se o movimento for retilíneo e uniforme. 


57. 


61. 


aceleração vetorial é centrípeta. Logo: seta (5). 
Resposta: e 


|. A velocidade vetorial é tangente à trajetória e orientada no 
sentido do movimento. Logo: vetor (1). 
II. Se o movimento é acelerado, a aceleração vetorial deve ad- 
mitir uma componente tangencial no sentido do movimento. 
III. Se o movimento é curvilíneo, a aceleração vetorial deve ad- 
mitir uma componente centrípeta. 
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Resposta: c 


a) Entre os instantes 0 e 2,0 s (inclusive no ponto A) a aceleração 
escalar é constante e é dada por: 


Entre os instantes 2,0 s e 3,0 s (inclusive ponto B) a aceleração 
escalar é igual a 0. 

Entre os instantes 3,0 s e 4,0 s (inclusive no ponto C) a acele- 
ração escalar é constante e é dada por: 


At 1,0 
Portanto: |w | = |o] = 2,0 m/s? 


b) As = “área” (v X t) 


а = 


2 2 
суа. = — a pt 
cp R cp(máx) Rain 

2 

20 = G9 


Respostas: a) А: 2,0 m/s?; B: zero; C: —2 0 m/s2; 
b) 40m; c) 20 m. 


Se o movimento é uniforme, nos trechos curvos, a aceleração 
vetorial é centrípeta. Com v constante, ão é inversamente propor- 
cional a R: 

— v 


ар = R 
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а, é máxima na curva em que A é mínimo. No caso, em C. 


Resposta: c E 
62. a) E 5 
8 š 
Аў E E 
V, (15 m/s) š u 
Ë = |a| = 1,5 m/s? 
V, (20 m/s) 8 = 1 LÊ ә 2 
2 3 lal = > E = 750 т/8 = 2,0 m/s 
AV = V, — V, o 
E o i e 
Teorema de Pitágoras: = + (203 


|AVP = (15? + (20)? 
[8] = 2,5 m/s? 
[AV| = 25 m/s 
Resposta: 2,5 m/s? 


> AV = |_ 25 m/s > |- 
w =L э а= 28005 > | 15, 1-50m8] — 67, a) Paat= 0505 
Respostas: а) 25 m/s; b) 5,0 m/s2. v= 1,0 + 4,0 - (0,50) -. 


63. a) Velocidade: vetor (1) b) v = v + at, logo: a = [8| = 4,0 m/s? 
Aceleração: vetor (11) E \? = (3,0)? си j 
d requer uma componente centrípeta e uma componente tan- ll = 7 = l&gl 7 q ^ 181 = 30 ms 
gencial no sentido do movimento. 7 
b) Velocidade: vetor (1) Teorema de Ў 
Aceleração: vetor (IV) Гар = g + [8,2 = [af = (4,0)? + (3,0) 


à requer uma componente centrípeta e uma componente tan- 


gencial em sentido oposto ao do movimento. [8] = 5,0 m/s? 


c) Velocidade: vetor (I) Respostas: a) 3,0 m/s; b) 5,0 m/s2. 
Aceleração: vetor (111) 
Е Te " 2 
A aceleração vetorial é centrípeta. 69. a) |. | Vos = 8 © x авот 
Respostas: a) (I) e (11); b) (1) e (IV); c) (1) e (III). R 


Il. || = [4] ` sen30* > b = [8| - 0,50 
64. Entre A e B: Z admite uma componente centrípeta e uma compo- 


nente tangencial em sentido oposto ao do movimento (retardado). |a] = 12 m/s? 


Entre B e C: q é centrípeta (MCU). Zadmi it ial tido de Y. L 
Entre C e D: а admite uma componente centrípeta e uma compo- b) аа mite n M PUE dd 
movimento é acelerado. 


nente tangencial no sentido do movimento (acelerado). 
Respostas: a) 12 m/s?; b) Acelerado. 


Resposta: b 
65. a) MCU: 70. 1) Aaceleracáo escalar é constante (a = 2,0 m/s?) e, portanto, a 
Ñ 2nR aceleração tangencial tem módulo constante e as setas repre- 
y = 85 >y= ZT . 
At T sentativas devem ter o mesmo tamanho. 
y= 2`31°1,5- 10" m/s 2) A aceleração normal ou centrípeta terá módulo crescente, pois 


Г : " s 
31-10 а velocidade escalar é crescente e as setas representativas de- 


ү = 30 - 102 m/s .. | v = 30 km/s vem ни crescente. 


3) Sendo o movimento acelerado, a aceleração tangencial tem o 


"TNT Vua (30 - 103 mesmo sentido do vetor velocidade. 
o R Q? 45:10 Resposta: b 


a, = 60-10 m/s? 72. |. O barco desce o rio: 


Vo + V. = V V r 30 = -2 | 
Respostas: а) 30 km/s; b) 6,0 - 10-3 m/s2. B C з i; Ü) 


es, 
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Il. O barco sobe o rio: 77. Em relação ao passageiro, cada gota de chuva tem as velocidades 
Vg Vo = Vi, => Vg 30 = +5 (1) representadas no esquema abaixo. 
) 


Da qual:| D = 21,6 km 


Voltando em (1), temos: 


w+30= > | v = 15.0 km/h 


Respostas: 15,0 km/h e 21,6 km. 
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passageiro 


V, é a velocidade do trem em relação à ferrovia e 7, é a velocidade 
da gota em relação ao solo. 


13. а) v. = x > Va = — m > Сото esse mesmo esquema de velocidades se repete para todas 
à as gotas, a melhor opção é a alternativa b. 
b) Vr = 36. m/s = 10 m/s Resposta: b 
| D. C 
Wes = Viel ! Varr = “AL Viel + Varr 78. l. Ус + ҮЕ = A =» 1 5 T 0,50 = Al = At, = 25 
=15+10 > А = T5 7 At = 208 Il. vç = р > 18 0,50 a wy 
Respostas: a) 1,5 m/s; b) 20 s. 
cid | lll At + At, =12 > + = 12 2 | C=80m | 
1 72 20 10 
' EE Resposta: 8,0 m 
E a 79. А balsa desce o rio: v, + v, = 30 (1) 
A balsa sobe o rio: vg — Vo = — (11) 
arr . E D 
Teorema de Pitágoras: (D — (1): 2v 30 = =w= (N 
| = V É IV A rolha desce o rio sob a açáo exclusiva da correnteza: 
= D 
[V = > (6 (6,0)? n (8,02 Vc CUN (IV) 


V| = 100 m/s Comparando (III) e (IV), obtemos: 
res d 

At=36h 
Resposta: d 


Resposta: 36 h 


81. a) A velocidade relativa é mantida perpendicular às margens. 
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"mI 25 20 = 20 2 (T= 4 h= 15min 


O intervalo de tempo calculado independe da velocidade de 
Varr arrastamento imposto pela correnteza. 
Teorema de Pitágoras: 


ека m IV É e IP És 
2 = xis Өз 
[Vis 1? = (1,5)? + (2,0) i 
[Vs |= 2,5 m/s 
_ 1 _30 _ u= 
k Sr od ОЕ а нА 008 Teorema de Pitágoras: 
D. 


Vel = 
Respostas: a) 2,5 m/s; b) 5,0 m NA 


= 2 2 
ТА Vis == — > 25= 7 T = [V = IV + DM 
20 (20 + (15? 
2 


25 km/h 


Tes |= 
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ll. v T = 25 T^ 


D = 625 km 
4 


Respostas: a) 15 min; Independe da velocidade da correnteza; 
b) 6,25 km. 


со 
N 


. Travessia em distância mínima: 
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NA 


sen a > Sena 


Mi 


sena = 050 «. а = 30? 


ө – 30° 4 90 = | ө= 120 | 


Resposta: 120° 


km 
83. V 7 oR = Ve = 0,50 - 100 E 
V = 50 km/h 
a) D = Ve T М 
v, = (150 — 50) km/h 


E v, = 100 km/h 


Vo E Ve + Vel 
p v, = (150 + 50) km/h 


o, V,a, = 200 km/h 


C) Lado oeste, pois a velocidade resultante, medida em relação à 
superfície terrestre, é maior. 
Respostas: a) 100 km/h; b) 200 km/h; c) Lado oeste. 
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p _ 300km 
zd 0,50h 


> | vs = 600 km/h 


Il. No triângulo retângulo destacado na figura: 


` s At res 


= Мат. "E = 
tg 0 m > 100 600 0,10 
RESOLUÇÕES 


Resposta: у 


Banco de imagens/Arquivo da editora 


Banco de imagens/ 
Arquivo da editora 


12 caso: tg 30º = E 
rel 


E-E=4-E y 
rel rel 
22 caso: tg 60º = rus 
rel 
48 = L (I) 


rel 


Comparando (1) e (11), concluímos que: 


Resposta: a 
87. 
a — 60 cm 
b = 80 cm 
=D 
a) tga 5 
Y 
tg a = E 
b _ W N 80 
a V 60 


b) Teorema de Pitágoras: 
Ww = м2 +02 > vg = (40)? + (30)? ~. 
Respostas: a) 30 km/h; b) 50 km/h. 


89. Ponto A: 


V „ (100 km/h) Ў 


5 “| vo 30km/h 


Vg = 50 km/h 


= — TsTa ` OAIi 


V... (100 km/h) 


rel 


v, = 100 +100 .. | v, = 200 km/h 


Banco de imagens/Arquivo da editora 


Banco de imagens/ 
Arquivo da editora 


Banco de imagens/ 
Arquivo da editora 


91. 


92. 


Ponto B: 
V. V. 


rel arr 


-4—— — —— 
(100 km/h) (100 km/h) 


va = 100 — 100 ~. 


Ponto C: 


V... (100 km/h) 


arr 


> 


Vi 
(100 km/h) 


Teorema de Pitágoras: 
vê = (100)? + (100? = vç = 10042 2100-14 


Respostas: 200 km/h, 0 e 140 km/h. 


Devido exclusivamente ao movimento da tábua A, o centro do ci- 
lindro se move para a direita com velocidade de 20 cm/s. 
Para que o centro do cilindro se mova para a esquerda com veloci- 
dade de 10 cm/s, a tábua B deve estar se movendo para a esquerda 
com velocidade de 60 cm/s, como esquematiza a figura. 

40 cm/s 


20 cm/s 
devido à 
tábua A 


B 


«— PAM 
60 cm/s 
A velocidade resultante do centro do cilindro tem intensidade 


dada por: 
= 30 — 20 .. 


Resposta: 60 cm/s рага a esquerda. 


a) 
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Aplicando o Teorema de Pitágoras, obtemos: 


52 = (6,0)? + (8,0)? .. 


— 
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Da figura: 


Respostas: a) 10,0 u; b) 6,0 u. 


Respostas: a) d + b. 


. Deve-se verificar a correção ou não de cada expressão vetorial. 
Resposta: a 


Vt V = T, (1) 
Vt V = T (11) 
п + +у;+\У;=0 (II) 


Somando (1), (11) e (111), obtemos o vetor nulo. 


Resposta: e 
Na direção do eixo x: 
= Р– 25130 = Е 2Р1 Б, = 0 


Na direção do eixo y: 

F, = F + F cos 30° — F cos 30º = F, = F 

Logo, a força resultante das ações das quatro formigas sobre a 
folha no instante considerado é Ӯ: com intensidade dada por: 
R=F =F 

A força resultante tem a direção e o sentido do eixo y. 

Resposta: Intensidade F na direção e no sentido do eixo y. 


a) Emt, = 0: x, = 0e y, = 50m 
Emt, = 2,0 s: 
Xy = 1,0 - (2,0? + 1,0 - (2,0) г. x, = 60m 
yg = 1,0 - (2,05 + 5,0 ~. yy = 130m 
Graficamente: 
y (m) 
13,0 +-------------------- 
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Aplicando-se o Teorema de Pitágoras ao triângulo retângulo 
destacado na figura, vem: d =, > |ã = 


TP = 602 + (802 + 17] = 100m Е | 


Е 6 
10,0 т [a,| = 8,0 m/s? 


2,05 5 =E: ыр 
b) Vp = Va — Vg 


Id] 
Al 


b 17,1 = 4% a [7,1 = 


m т 
Da qual: | 17,1 = 50 ms (т = HE ms = 15 ms) 


Respostas: а) sen 0 = 0,80; b) 5,0 m/s. 


Teorema de Pitágoras: V, 
IV, в? = (20)? + (15)? 

[Va pl? = 25 m/s 

0u [Va PÉ = 25 : 3,6 km/h 


[Va el = 90 km/h 


а, (8,0 m/s?) 
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-äp (4,0 m/s?) 


|а, al = (8,0 + 4,0) m/s? 


8, «| = 12 m/s? 


Respostas: a) 8,0 m/s2; b) 90 km/h; c) 12 m/s?. 


a) Aplicando o Teorema de Pitágoras no triángulo destacado, vem: 
|d]? = (3,0)? + (40? 


x 
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19 = 50m 
101. Subida: v, = v — v > tn > At = 
> dl 
b) W| р Descida: v, = v + Vç = v, = > At, 
2 M 
[Y, | = 50m , IV. =25 m/s w = As + As 2AS 2AS 
2,05 At, + At a п A As(V, + v;) 
Respostas: а) 5,0 m; b) 2,5 m/s. 5 d Vs ` Vg 
"E 2 _ 2 
99. a) As = “área” „| = 2n- R = re, Wt (в + we) + (w = vo) 
(2,7 + 0,3)12 s О 
2-3-R= > R=30m no 2 2(2 — №) 
"n M дүр 2Vg 
b) Emt = 1,2 s, tem-se v = 6,0 m/s (função diretamente propor- 7 7 
Và — ү 
cional). B C 
> |_ Y > 1. 60) o. 2 
EM = R = EM = “80 ms = 12 m/s 
> Av > 12 2 — 2 
[4| 2o =Æ = |а| = == m/st = 5,0 m/s 
а ^l 24 Resposta: е 
Teorema de Pitágoras: 
El Ef [&, P EN ар = (5.0)? + (12? 102. V = 5,0 cm/s 


Var = 2n Rf => v, =2лїу eh 


72-3: = -5,0-0,80 .. м = 12 cm/s 


|a] = 13 m/s? 


Respostas: а) 3,0 m; b) 13 m/s? Teorema de Pitágoras: 


Resposta: c 


100. a) 0 movimento de A em relacáo ao solo é circular e uniforme, 
e sua aceleração vetorial é centrípeta. 
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103. a) Como a correnteza influi igualmente no movimento do barco 
e no do contêiner, podemos ignorar seus efeitos na determi- 
nação do intervalo de tempo total transcorrido entre a queda 
do contêiner e seu posterior resgate. Tudo se passa como 
se o contêiner, ao cair do barco, permanecesse em repouso. 
Assim, o barco navegaria durante 1,0 h, afastando-se do 
contêiner, e mais 1,0 h, aproximando-se dele, o que totali- 


zaria 2,0 h. 
hoo: 
= = 4,0 20 ^ D = 80km 
b) Barco navegando rio acima: v — v. A 


p 
-o= s [cen] 
v—40 20 ^ v = 20 km/h 
2 


Respostas: a) 8,0 km; b) v — 20 km/h. 
104. 
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m 
Z j 
y [2 Ў, 
— t 
B 

] i | . 
q A 
e 
experimento 1 


experimento 2 


a) Experimento 1: |V | = + > 0,24 = 12 
At = 5,05 
Experimento 2: |V, | - 2. = 10 = = 


b) Teorema de Pitágoras: X? = L2 + D? 


X? = (127 + (0502 .— 


Respostas: a) 50 cm; b) 1,3 m. 


105. |. Movimento na direção AC: Vg, = + 
600 
Уз, = 100 MS ^. Ме, 60ms 


itá ү 2 = 2 2 
Il. Teorema de Pitágoras: v^ = Va + V 


(10? = va? + (60)? +. v. = 8,0 m/s 


111. Movimento na direção BC: Vel, We = + 
4 


Resposta: b 


106. a) Na horizontal, o movimento é uniforme: 
x= vÍ 2 x= 2,5t (Sl) 
у= 0242 = y 2024- (2,502 = y = 1,52 (SI) 
Na vertical, o movimento é uniformemente variado: 


a 
y=y t wb 8 


Sendo y, = 0e Vo, = 0, obtém-se: 


2-15 x | e, = 30m 
2 75 ren оу = 3,0 m/s 


Vy = Vy tat 
4,704 30-20 ES ү, = 60 m/s 
P: Y > 
£o \ 
55 asta 
Es y 
s + 
85 US 
= UP V. 


Teorema de Pitágoras: 
№ = 2 + v? 
v? = (2,5)? + (6,0)? 


b) Aaceleracáo vetorial da esfera é vertical e dirigida para cima, 
com intensidade igual ao módulo da aceleracáo escalar nessa 
direcáo. 


[a] = |а| = 3,0 m/s? 


Respostas: a) 6,5 m/s; b) 3,0 m/s?. 


107. a) Em relação ao solo, os elos da parte de cima que se deslocam 
de A para B t&m velocidade 2v. 


FE MEETS 


0 eixo de um dos roletes maiores do tanque desloca-se um 
comprimento ! em relação ao solo durante 1,5 s. 


NEN — — - 


b) Em relação ao tanque, nas periferias dos roletes maiores 
e menores, a intensidade da velocidade linear é a mesma. 
Logo: 


Vm Voss => (2mRÍ) „ =(270Rf) 


maior “menor maior ~~ 


= 2R А z 
К - 50 = menor ^| aene /9 pm 


Respostas: a) 2,0 m/s e L = 3,0 m; b) 75 rpm. 


menor 


108. a) 0 ponto de contato entre o carretel e o plano horizontal é 
o centro instantâneo de rotação do sistema. Em relação a 
esse ponto, todos os pontos do carretel têm velocidade 
angular igual a œ. Para o ponto de contato entre a linha e 
o carretel, temos: 
v=w(R-r) 


RESOLUÇÕES 


45 


46 


109. 


110. 


111. 


112. 


Para o ponto C, temos: v, = œR 


MR у= Ау 
кыса Г 


b) A velocidade relativa pedida é dada рог: 


R [ 
Vg =V V = Va uer V> Ve = тү“ 


Nota: 
e ( ponto С se aproxima do ponto A e a linha vai se enrolando 
no carretel. 


v; b) у 


Respostas: a) —R p 


R-r 
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Resposta: c 


IR] = 1(0) é uma função sinusoidal (Lei dos cossenos). IR] varia 
entre 2x e 0. 

O valor é máximo (2x) para 0 = 0, 0 = 2л... 

O valor é nulo para 0 = z rad, Ө = Зл гай... 


Resposta: a 
g = E Wl 
m t l =b 
Vo 82 
a Du 
Y, 


sen 30° = Pol = 0,50 = 40. 
[Av] nj 


|AV| = 80 m/s 
azi- 80 .| > 
Logo: [&,| = 3 -- [а | = 10 m/s? 


Resposta: 10 m/s? 


A barra AB náo “estica” nem “encolhe”: é rígida e indeformável. 
Logo, as componentes de V, e ў na direção longitudinal da barra 
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114. 


devem ser iguais, isto é, a velocidade relativa entre os pontos A 
e B na direção longitudinal da barra deve ser nula. 
Na direção da barra: v, = 0 

ге (A.B) 


B 
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Vg = Va, > Vg COS e = V, COS 0 

Mas a e 0 são ângulos complementares, logo: cos o. = sen 0. 
Assim: 

үрѕеп Ө = v, COS 0 


cos 0 
sen Ө 


Resposta: v, сої Ө 


Da qual: v = v, 


A velocidade da carga (e dos pontos da corda) tem intensidade 
igual à do componente da velocidade do burro na direção da 
corda. 
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=Y 
l. cos 0 m (1) 
Il. cos 0 == (I) 
2 iE p? 
IIl. Comparando (I) e (Il), vem: 
D — у 
ED % 
Do qual: 


2 
Resposta: NH > D y 
a) Para que ocorra encontro entre os dois jogadores, as compo- 


nentes transversais de V, e v; devem ser iguais. 


Va = Vg => | Va SEn a = vg sen B 


ү, sena 
b) seng = A — 
Vg 


C) 


Se v for mínima, com v, e a constantes, sen B será máximo. 
Logo: 


senB = 1 ~. 


NR а Vy = v sena 
Brn — sen90? uu 


Na direção longitudinal: 


AS 
= rel = D 
Ye APO = Va COS & + Vp COS В = — 


T= D 
v,COS a + VgCOS B 


Respostas: a) v, seno = v sen B; b) B = 90° evp = v Seno; 


D 
) V4 COSO + Vy COS В 
A B 


115. a) Como os movimentos relativos e de arrastamento ocorrem 


independentemente, a travessia ocorre em tempo mínimo 
quando a velocidade do barco em relação às águas é mantida 
perpendicular à velocidade de arrastamento imposta pelas 
águas. É o que propõe o Princípio de Galileu da independên- 
cia dos movimentos. 


Logo: w = $ = 5,0 = —- 


Da qual:| T = 120 s = 20 min 


b) Para as águas: v, = 4,0 - 10? d (1) 


c) 


e 
— 
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Para o barco em seu deslocamento da margem de partida até 
0 meio do rio: 


d = 015 d = 5,0 (1) 
Substituindo-se (II) em (1), obtém-se: 

V, = 40-107? - 50t = v, = 0,2t (SI) 

O gráfico está esboçado abaixo. 
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120 
120 - 12 


0 60 t (s) 


BC = área (v, X t) = BC = 


De onde se obtém:| BC — 720m 


Respostas: a) 120 s — 2,0 min; b) Ver gráfico; c) 720 m; 
d) Ver figura. 


116. 0 valor mínimo para v ocorre quando a velocidade da lancha 
em relação às águas (V ) é perpendicular à velocidade resultante 


(Vas), conforme representa o esquema abaixo: 
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1. No triângulo retângulo ABC: 
ауз_ 
CE 


Il. No triângulo retângulo formado por v, Y, e v... 


Ve 


seno ——— > sen30 = =» | v= — 
Vo V. 2 


Resposta: d 


Al Tópico 5 — Movimentos 
circulares 


1. (01) Verdadeira. 


(02) Verdadeira. 

Como se trata de um movimento circular e uniforme, as propo- 
sições (01) e (02) estão corretas. 

(04) Falsa. A velocidade vetorial é variável, pois, embora tenha 
módulo constante, varia em direção e sentido de ponto para 
ponto da trajetória. 

(08) Verdadeira. Isso é próprio de qualquer movimento uniforme. 

(16) Falsa. No movimento circular e uniforme, a aceleração vetorial 
é centrípeta. O módulo dessa aceleração é constante, sendo 
dado por: 


A direção e o sentido da aceleração centrípeta, no entanto, 
variam de ponto para ponto da trajetória, já que o vetor repre- 
sentativo dessa aceleração é sempre dirigido para o centro da 
trajetória. 


Resposta: 11 


3. a) As = n2xR 
As = 20-6-40m 


As — 480m 
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- Ae _ 2m _ 
b) a cop EM 
. 20 rad 
o = 6- 005 
в = 0,20 rad/s 
C) à, = «А 


= (0,20)? 4,0 m/s? 


à = 0,16 m/s? 


Respostas: a) 480 m; b) 0,20 rad/s; c) 0,16 m/s?. 
‚ а) As = "Área" (v x t) 


2mR = (60 + 40) - 30. 


6R 21500 ... | R=250m 


b) No instante t = 30 s, o movimento do carro é circular e uniforme, 
e a aceleração vetorial só tem componente centrípeta. 


а= ay p РА zg `| a= 3.0 ms 
c) No intervalo de O a 10 s, a aceleração tangencial tem módulo 


constante dado por: 


= Ы = E 


No instante t, = 5,0 s, temos: v, = 15 m/s e 


> (1 
R 250 


del 08 [ros] 
= : 0,3 
à 30 l 


Respostas: a) 250 m; b) 3,6 m/s?; c) 0,3. 


07 
eap eade 3,0m/s” 


+ Tp = 09m/s 


|. A aceleração da gravidade é a aceleração centrípeta no movi- 
mento circular e uniforme do satélite, logo: 


à =o E =рэу= Н б 


II. A velocidade escalar do satélite pode ser expressa рог: 
As D (1) 


II. Comparando-se as equações (1) e (11), vem: 


D = JR =| D = ту 


Resposta: c 


6. a) Sendo a aceleração escalar constante, o movimento do carro é 


uniformemente acelerado. Logo, vale a equação: 


V = v t at 
Sendo v, = 0, а = 1,5 m/s? e, no instante t = T, v = 108 km/h = 
= E m/s = v = 30 m/s, segue-se que: 
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b) |. Da figura, Аф = 120º, logo: 


180º > л rad 

120° > Aq rad 

Da qual: 

_ 2. 
Аф = quad = Ap 3 3 rad 
Аф = 2,0rad 
Аф Аф 2,0 rad 

һө = дү = ст 20s 

€ = 0,10 rad/s 


C) A velocidade escalar do carro cresce uniformemente em seu 
movimento uniformemente acelerado, ou seja, sofre variações 
iguais em intervalos de tempo iguais. Isso faz o velocímetro 
apresentar também acréscimos iguais de indicação nos respec- 
tivos intervalos de tempo. Logo, ângulos iguais são varridos em 
intervalos de tempo iguais, o que implica v constante. 

Respostas: a) 20 s; b) 0,10 rad/s; c) A velocidade escalar do 

carro sofre variações iguais em intervalos de tempo 
iguais. 


8. a) O período de rotação dos ponteiros dos minutos é Тм = 


= 60 min = 1 h, logo: 
Oy = E 7 Oy = rad/s 
M 


O período de rotação dos ponteiros das horas é Т, = 12 h, logo: 
2T 2T 

< n o, —rad/s 

h H 12 / 

Recordando-se que a velocidade escalar linear, v, relaciona-se 
om a velocidade escalar angular, o, pela expressão v = oR, 
em que Ré o raio, tem-se: 


о = 


< 


Ум _ Oy Py 
n он Ry 
Com Ry = 2R,, Segue-se que: 
H 42 H Ri H 


b) Nesse cálculo, sugerimos raciocinar-se em termos de velocidade 
escalar angular relativa. 


A Prl == n2n 
rel At > Oy оң n 
2n 21 n2x 12-1 п 
1 12 p 535 ü 
Da qual 
psg (com 0 <n = 11) 


1 


c) Impondo-se n = 3, vem: 


t = 327272121... h = 3h + 60 - 0,272727... тіп = 3h + 
+ 16,363636... min 


10. 3) 


t= 3h + 16 min + 60 - 0,363636... s = 3h + 16 min + 
+ 21,818181... $ 
De onde se obtém: 


t=3h6min22s 


12 
Respostas: a) 24; b) t = : 


AT 
c) Aproximadamente às t = 3 h 6 min 22 s. 


h (com 0 < n < 11) 


|. Cálculo dos tempos gastos por A e B para realizar uma 
volta (períodos), respectivamente 7, € 7g: 


T = fmi > T, = 4 min 
p = &min = % = 6 min 


. Raciocinando-se em termos de velocidade escalar angular 
relativa, tem-se: 


A A 

Og = =. > 0, + Op = e 
2n , n — m 
БТ t 
E cob bu dius d 
4 6 L 2 3 L 
342 _ 1 

б t 


b) Os atletas vão se encontrar na posição inicial depois de realizarem, 
cada um, um número inteiro de voltas. Por isso, o instante procura- 
do, £, deve ser múltiplo (inteiro) de T, = 4 min e T, = 6 min. 
O mínimo múltiplo comum (m. m. c.) entre 7, e 7, é 12 min. 
Logo: 


L: mmc. (T; Т) = 


Esse encontro ocorrerá depois de 3 voltas do atleta A e 2 voltas 
do atleta B. 
Respostas: а) t, = 1,2 min; b) t, = 12 min. 


12. a) As oito mulheres descrevem movimentos circulares e uni- 


formes em trajetórias de raios diferentes, mas com o mesmo 
período T = 30 s e, consequentemente, a mesma frequéncia f. 
Sendo « a velocidade escalar angular comum a todas as ín- 
dias, tem-se: 


Аф - 2n = 2n 
w A > O T > 0 30 rad/s 
2 2:3 
о == rad/s 
Da qual: 


в = 0,2 rad/s 


b) Sendo d a distância que separa duas índias consecutivas, com 
base nas mulheres 8 e 3, determinemos o valor de d. 
5d=50m= d=1,0m 
Pela expressão v = œR, com o constante nesse caso, nota- 
mos que v é diretamente proporcional a R. Isso significa que 
quanto mais periférica for determinada índia nessa “fila” maior 


13. 


14. 


16. 


17. 


deverá ser sua velocidade escalar linear para se manter alinha- 
da com as demais. 
Vy = oR; > V4 = 0:70 v = 02: 7:10 


V, = oR — V, = о 201, —02-2-10 


Respostas: a) 0,2 rad/s; b) Mulher 8: 1,4 m/s; Mulher 3: 0,4 m/s. 


. Os pontos A e B giram com a mesma velocidade escalar 
angular, о: 
Va = oR, € Vg = oRp 


= o (В, 


Da qual: 
о = 3,0 rad/s 


‚ Va = oR, = 60 = 30- R, -. В, = 20cm 
Logo: 
D=2R,=D = 2- 20cm 
De onde se obtém: 


Resposta: c 


В) > 60 — 30 = о · 10 30 = о · 10 


Os carretéis Е e В estáo conectados pela película (filme), que se 
desenrola de F e se enrola em R e, por isso, giram no mesmo 
sentido (horário para o leitor) com velocidades escalares lineares 
idênticas em seus pontos periféricos. 


f R 
Va = (TR = (2nRf) => E E EN 
F R 
Sendo Re > Rg, conclui-se que: 
f. <t 
Resposta: d 


Para esse tipo de acoplamento, os pontos periféricos das duas 
engrenagens percorrem distáncias iguais em intervalos de tempo 
iguais. Isso significa que esses pontos ou dentes de A e B têm 
velocidades escalares lineares de módulos iguais. 

Í R 

A B 
Pode-se notar que, nesse caso, as frequências de rotação das en- 
grenagens são inversamente proporcionais aos respectivos raios. 
Substituindo-se as informações do enunciado, vem: 


b _ 10 _ 50 
120 24 > fg = 50rpm > fg = p 105 Ou HZ 


-A4 600. - 
dc 505 | Ta=12s | 


Resposta: 1,2 s 


a)l. f = 150rpm = 150 s ou Hz .. f = 2,5 Hz 


ll. o = 2nf >w =2-3-25 
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50 


Da qual: 


в = 15,0 rad/s 


b) A velocidade escalar dos pontos periféricos da roda em relação 
ao eixo de rotação é igual à velocidade de translação do con- 
junto homem-monociclo elétrico, isto é: 


Veículo - Vroda > Veículo 


= 15,0 : 0,50 . v, 
Veículo = 7,5 - 3,6 km/h 
De onde se obtém: 


= wR 


= 7,5 m/s 


Veículo veículo 


= 27,0 km/h 


Veículo 


Respostas: a) 15,0 rad/s; b) 27,0 km/h. 


18. a) Se não há escorregamento, os pontos periféricos das duas po- 
lias percorrem, no mesmo intervalo de tempo, distância idênti- 
ca à percorrida por um ponto da correia dentada. 

Logo: 


d = d 


10m 


Correia ~ 


b) Tendo-se em conta o que dissemos no item anterior, depreende- 
-se que as velocidades escalares lineares nos pontos periféri- 
cos das polias são iguais. 

Va = Vg 


Sendo assim: [ 


c) Lembrando-se que a frequência expressa o número de voltas 
realizadas em certo intervalo de tempo, isto é, f = PUT vem: 
h 3 x 3 un 3 
k 47m 447R a 
At 


Com n, = 120 voltas, determina-se пв: 


Р пв = 160 voltas 


Пр 4 
Respostas: а) 1,0 m; b) 3, c) 160 voltas. 


19. Nesse caso, a velocidade escalar com que o portão é movimen- 
tado é igual à velocidade escalar linear dos pontos periféricos da 
engrenagem. 


у= 271215 = 2:3: 61=1= $ 1ps 0u HZ 


Por outro lado, a frequência de rotação do eixo do motor é igual 
à frequência com que gira a engrenagem, rigidamente acoplada a 
este eixo. 
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fo = 25 rpm 


motor 


Resposta: 25 rpm 


21. Os pontos periféricos dos dois pneus têm, em relação aos respec- 


tivos eixos, velocidade escalar linear igual à velocidade escalar de 
translação da bicicleta (v). 


3,6 m/s ә] v=30m | 


a) Cálculo dos períodos de rotação das rodas: 


AS 2rR TD 
Al T r l ee. 


Roda traseira: T, = ою | T = 0,405 
Roda dianteira: T, = m a| т=18 | 


Logo, as duas marcas brancas se apresentaráo, ao mesmo 
tempo, embaixo, junto ao cháo, a cada 1,6 s. Durante esse in- 
tervalo de tempo, ocorre uma volta completa da roda dianteira 
e quatro voltas completas da roda traseira. É importante notar 
que o intervalo de tempo de 1,6 s corresponde ao mínimo múl- 
tiplo comum (m.m.c.) entre T. = 0,40 s e T, = 1,65. 


Е km 
v = 10,8 h 


V 


b) A aceleração centrípeta tem intensidade dada por: 


Vv _ 2V 
ç R D 
Assim: 
âp 22 01 a _ 40 
a Db o 7a 44 
бу — 8 

ar 


c) Aforma da trajetória da marca branca existente da roda dian- 
teira da bicicleta em relação a um observador em repouso à 
beira da estrada é cicloidal, conforme representa o esquema 
abaixo. 


y 
2R = 160 cm 


© cicloide 


1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
Banco de imagens/ 
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бла X 


0 27R 4xR 
Respostas: a) 1,6 s; b) + c) Cicloidal: ver esquema. 
23. |. O período de rotação da coroa é igual ao dos pedais. Chaman- 
do-se esse período comum de 7,, tem-se: 
45º = 4 rad => 0,15 


2n rad > Т, 


De onde se obtém: 
1=08s 


Il. A velocidade escalar linear nos pontos periféricos da coroa e 
da catraca, bem como nos pontos da corrente, tem a mesma 
intensidade; logo: 

W = VQ > ob = о, > ol = 


p 
a 
I 
Sendo T, = 0,8 s, r, = 10 стег, = 5 cm, calcula-se a veloci- 


dade angular da catraca, c, 


o, 5 = 25.10 > o, = 5nrad/s 


. A velocidade escalar angular da roda da bicicleta é igual à da 
catraca, isto é: 


Vbicicleta 


ү... 
bicicleta — e, > 


k 


= 5л 


о, = Op = 
Adotando-se a aproximação т = 3, vem: 


Voicicleta 538 


40 
Усова — 600 cm/s — 6,0 m/s 
Resposta: d 


25. trópico de 
Cáncer, 


СЕР Sud dad a equador 
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l.r = R cos 0 
laço, = oR (1) 
ав = ot (11) 


Dividindo (1) por (11), obtemos: 


III. A velocidade angular œ, o período de rotação 7 e a frequência 
de rotação f são os mesmos em qualquer latitude. 
Resposta: a 


26. 1. Ет seu movimento circular e uniforme, a aceleração vetorial 
do satélite é centrípeta, e quem desempenha esse papel é a 
aceleração da gravidade nos pontos da órbita. 


à, = 9 > oR = g > (2) =9 


Da qual: 
ps | 
47 (1) 
II. A velocidade escalar constante do satélite ao longo de sua ór- 
bita tem módulo dado por: 


As 2nR 
T (Il) 


V= Al 


= V = 


111. Substituindo-se (1) em (11), segue-se que: 


Resposta: e 


27. у= oR 
= dE 


ll 


1227 6360 km/h 


v = 5307 km/h 


Resposta: e 


28. a) | у= 0,18с = 0,18 - 3,0 - 108 m/s = 5,4 - 107 m/s 


ll. As = vt 
As = 5,4 · 107 - 60 m = 324 · 107 m 
Ill. As = nC 


324 - 10! = n +27 - 10° 


n-12-:10 5| n=1,2-105 


b) v=0wR 
C —-2nR 
_ C _ 27:10 
iade" 2231 
В = 4,5: 103 т 


O B 45-19 s >| o = 1,2 · 10* rad/s 


Respostas: a) 1,5 - 105; b) 1,2 - 10^ rad/s. 


29. a) |. No referencial do solo, a intensidade de V. fica determinada 


fazendo-se: 
AS — 2nR 
V EN > VI T 2n Rf 


0 =2:3:20:025m0=[ w 30m | 


. Aaceleracáo da bola no referencial do chão, а, é centrípeta; 
logo, a magnitude dessa grandeza fica determinada fazen- 


do-se: 
M (3,0? 
da a 20 
Da qual 


b) A velocidade da bola em relação ao chão Userá a soma vetorial 
da velocidade linear V. com a velocidade relativa V. 


> 


A u 
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30. 


31. 


32. 


U=Y, +V, 
U = № + w£ 
Џ = (4,0)? + (3,02 


c) Da figura, temos: 
Vr 3,0 


seno = 


U 50 


sen 0 = 0,60 -|e-sar| 


Respostas: a) 3,0 m/s e 4,5 m/s?; b) 5,0 m/s; c) 37º. 


1. Cálculo do comprimento da trilha de informação, As, que passa 
sob o cabeçote leitor durante A? = 1,0 s: 
= AS. — As .3.390.10-2. 
V At дА => 10 2-3-30-107* - 120 
Da qual: 
As = 21,6 m 
Il. Sendo No número de unidades de informação magnética pro- 
curado, tem-se: 
_ AS _ 216m 
Ме p CIT mim 
De onde se obtém: 
N = 1,08 - 108 unidades 
Resposta: d 
Lv = 108 km/h = e ~| v = 30 ms | 
NE _ 900 .|p- 
lap = -g- ә 25 = ^a^ + R = 360 m 
А E 
ү Ф 30 3 
uec ag” AE 
= 360 " 
At 30 S At = 125 
Resposta: a 
1. Os objetos A e B têm a mesma velocidade angular o. 
II. A velocidade escalar linear v é dada por: 
V— oR 
M: 
Como В = 2R, S vy = 2v, = Y =2 
II. O módulo da aceleração centrípeta é dado por: 
а= weR 
a 
Como R, = 2R, = az = 24, > a =2 
Resposta: e 
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33. 


34. 


35. 


|. Admitindo-se que os dentes da chave de mandril tenham as 
mesmas dimensões dos dentes da engrenagem do cilindro do 
mandril, podemos dizer que os raios dessas peças são direta- 
mente proporcionais aos respectivos números de dentes, isto é: 
Chave do mandril: R, = k 10 
Engrenagem do cilindro do mandril: R, = k - 40 
em que k é uma constante que depende das dimensões dos 
dentes. 


. Como não deve ocorrer escorregamento, a velocidade escalar 
linear dos dentes da engrenagem do cilindro do mandril é igual 
à velocidade escalar linear dos dentes da chave do mandril, ou 
seja: 
w=4>0,R=0,R,>0,:k-40=20-k-10 
De onde se obtém: 


о) = + rad/s 


Resposta: d 


As engrenagens B e A estão presas ao eixo do motor e, portanto, 
giram com a mesma velocidade angular de módulo o. 

As engrenagens B e C estão em contato direto e, portanto, os pon- 
tos periféricos têm a mesma velocidade linear и: 


«fp 


V = ul, =w =>» 0 = 


Я () 


As engrenagens A e D estão em contato direto e, portanto, os pon- 
tos periféricos têm a mesma velocidade linear v: 


ФГ, 
ү, = 01, = ор = " (II) 
[0] f, f, 
Fazendo-se M vem LL = Bu. | 
(11) 0) e А 


Como гє = rp € rg = 2r,, temos: 


Resposta: d 


|. O raio da polia é proporcional ao número de dentes. 
Ae C: 8 dentes 
Be D:24 dentes 
Portanto: Въ = Ry = ЗА, = SR 


11. Os dentes em contato têm velocidades lineares com módulos 
iguais: 
Va = Vg € Vo = Vp 


t R 
2mfyR, = ль > h = 2E = f: d 


Ro МЗ 


III. As engrenagens B e C são solidárias e, portanto, têm frequén- 
cias iguais: 


m 
hd 


IV. Sendo v, = Vp, vem: 


f 
27 R, = 2nf Rs 


3 

om. Re Mi _ М 
пез S b. ы: 
һ = 5 Hz [E = 15 
Resposta: a 


36. |. O raio de cada engrenagem é proporcional ao número de dentes: 


Ra = k 24; R, = k 72; Ro = k 36; R, = k 108 
II. A engrenagem A está fixa no motor: 
fa = оог = 18 rpm 
III. Para engrenagens em contato: 
l № b _ 24k. = 
f В, 48 TK 7 f, = бтрт 


IV. Para engrenagens no mesmo eixo: f. = fẹ = 6 rpm 
V. Para engrenagens em contato: 


b _ К b 36k 


k R в ok ^b — 2101 
0 ponteiro gira com a mesma frequóncia da engrenagem D. 
Resposta: b 


37. a) Como o movimento do caminhão é circular e uniforme, sua 
aceleração vetorial é centrípeta. Logo: 
Ed 
Y _ 136 — 900 
а = R 2 o 120 120 


b) Tanto as rodas traseiras como as dianteiras têm em sua periferia 
a mesma velocidade escalar linear. Tal velocidade, em relação 
aos respectivos eixos dessas rodas, tem a mesma intensidade 
da velocidade de translação do caminhão: 108 km/h = 30 m/s. 
Logo: 


(=> oR = ogo > o, 1 = ap 
о 
0180 = 060 > T = 3 


c) Sendo N o número de voltas dado por uma roda enquanto о 
caminháo percorre inteiramente a pista, tem-se: 


N = же RO ор 2-8 
Croda 2n Droda Doda 
2 
№ = 22100. = 400 voltas 
\ = d = 300 voltas 


Assim: AN = N, — N; = AN = 400 — 300 


AN = 100 voltas 


Respostas: a) 7,5 m/s?; b) + c) 100 voltas. 


38. 


39. 


|. A variação da velocidade escalar angular, Aq, do piloto é cal- 
culada pela área do trapézio, compreendida entre o gráfico e o 
eixo dos tempos. 
14 + 2 
de 52% 
Ло = 8 о (1) 
II Q4, — 0 Ao > 2nf, — 0, Ao 
P _у— 
21 60 0 Ao 
2л = Ло (1) 
111. Substituindo-se (І) em (Il) e tendo-se em conta que x = 3, 
segue-se que: 
$ -3 = 8:0, ^| % = 025 rad/s? 
Resposta: b 
_ AS . 2TR orra 2-3-6-10 
a) Ww = A p Ue 8-10 


Da qual: | vu = 4,5 - 10° m/s 


b) A aceleração vetorial de Maria é centrípeta, e seu módulo é 
calculado por: 


2 
vê (45-10) 
d a, = NIS, аНЫ 

М Rrerra TUM 6 - 10° 


De onde se obtém: 


ay = 3,4 - 1072 m/s? 


c) O raio rda circunferência descrita pelo namorado de Maria fica 
determinado com base na figura abaixo. 


i 
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r= Ria COS 60º = r = 6 · 108 - 0,5 ~. r = 3,0 · 105 т 


O período do movimento circular e uniforme do namorado de 
Maria em torno do eixo da Terra também é igual ao do dia ter- 
restre: T = 8 - 10^ s, logo: 


v, = 23 - 102 m/s 


d) As acelerações de Maria e de seu namorado, ligadas à rotação 
da Terra, sáo centrípetas e perpendiculares ao eixo de rotação e, 
portanto, o ángulo о entre as acelerações é nulo, já que Maria 
e seu namorado estão no mesmo meridiano. 

a = 0°. 


2:32 30:10 
8 - 104 


m/s 
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Respostas: a) 4,5 - 102 m/s; b) 3,4 - 10? m/s?; 
C) Aproximadamente 2,3 - 10? m/s; d) 0°. 


40. A órbita inicial (rasante) e a órbita final do satélite em torno da 


Terra estáo esquematizadas abaixo: 


Designua/Shutterstock 


Sendo L, o comprimento da órbita inicial e А, o seu raio, tem-se: 


bo 
21 
Sendo, agora, / o comprimento final da órbita e R o seu raio, tem-se: 


L=%R=>R= + 


L = 21R, => R = 


2T 
Mas L = L, + 1,0 (em metros). 
Logo: 
R L +10 
2r 


A altura x é dada pela diferença entre os raios final e inicial, 
respectivamente, isto é: 
L, + 10 L 

21 2T 


X = 10 тә х = 016m = | x=16cm | 
21 


Resposta: Aproximadamente 16 cm. 


х= - = x = 


41. a) O período do satélite polar em questão é T = 2,0 h. Sendo seu 


movimento circular e uniforme, com R = 8 400 km, vem: 
AS 


2xR 2-3-8400 
Шала каа ы 20 


v = 25 200 km/h 


RESOLUÇÕES 


b) 2 vezes, em posições diametralmente opostas da órbita. 


c) O período de revolução de um satélite estacionário é 24 h, já 
que ele permanece em repouso em relação a determinado pon- 
to da superfície terrestre. Tudo se passa como se esse satélite 
se mantivesse “colado” a uma reta radial ao planeta, contida no 
plano do equador, a uma distância de 42 500 km do centro da 
Terra. Assim, o satélite polar vai interceptar essa reta imaginá- 
ria de 12 em 12 horas, em posições diametralmente opostas de 
sua órbita. 

Respostas: a) 25 200 km/h; b) 2 vezes; c) De 12 em 12 horas. 


42. a) 1. A bola cai em movimento uniformemente acelerado e seu 


43. 


tempo de queda, Aż, fica determinado fazendo-se: 


2 


TET _ [E 
ay = 28 эм E () 


Il. O intervalo de tempo At corresponde a N períodos T de ro- 
tação do disco, isto é: 
At=NT (11) 
Comparando-se as equações (1) e (II), segue-se que: 


[Н = wr 
0 


Recordando-se que o período é o inverso da frequência, vem: 


DH -Ni у (28 
g Í g 


Ay = wt Dip Hz Z (At 


b) N é diretamente proporcional à raiz quadrada de H. Logo, о 
gráfico N >x H é um arco de parábola com eixo de simetria 
horizontal, como mostramos a seguir: 


Banco de imagens/Arquivo da editora 


^^... —— arco de parábola 


Respostas: a)N = f pa b) Ver gráfico. 


_ Ap _ 2n 
w At = w T 
Para o satélite: о = 2% 
k 
Para a Terra: œ = ZE com T, = 1 dia 
T 


Nesse caso, recomendamos raciocinar-se em termos da veloci- 
dade angular relativa entre o satélite e a Terra. 

== Ag 
rel At 


[0] 


A 
а) oç > or > 0 O7 — 
2T 21 21 
Ts 1 3 
ste dssdo die 
Ei qe e er 
3 j; =. = 
Lo q día > k E т 4h Т = 18h 
Аф 
b) w < or = 07 — 03 AE 
2n 2t _ 27 
1 L 3 
1 1 1 1 1 2 
1 = 1 = 
Те 3 J 3 L 3 


k = $da > k = 5:24 | Т, = 361 


Respostas: a) 18 h; b) 36 h. 


44. a)l. distância total percorrida na pista, D, pode ser obtida pela 


área do trapézio no gráfico v x f. 
D = área > D = (135 = - 60 


Da qual: D = 7200 m 


II. Cálculo de A: 


25-218 = D= 80-38 = 7200 | R=48m | 


b) Entre os instantes t = 15 set = 120 s, tem-se v = 60 m/s. 
0 valor de o fica determinado fazendo-se: 


ү = œR => 60 = о · 48 ..| o = 1,25 rad/s 


c) |. Cálculo da velocidade escalar linear, v, no instante t = 132 s: 


co 


emelhança de triângulos: 
60 
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0 

120 t 135 t(s) 
60—v _ 132- 120 = 60 -v _ 12 
60 — 0 135 — 120 60 15 


v = 12 m/s 
- Cálculo do módulo da aceleração centrípeta, a,,, no instante 
t= 1325. 
\? “O sas 2 
а = R 5 ds = ^48 ^ 3,0 m/s 
. Cálculo do módulo da aceleração tangencial, a, no intervalo 
det=120sat= 135 s: 
AY 
At 


a = |а| = a, 


II 


Da qual: a, — 4,0 m/s? 


45. 


IV. Aaceleração vetorial do con- 
junto piloto-moto no instante 
t = 132 s é obtida pela 
seguinte soma vetorial: 


=a +, 
O cálculo da intensidade de 7 
é feito pelo Teorema de Pitágoras: 


а =a? + E > a? = (4,0)? + (3,0)? .-. 


Respostas: a) 48 m; b) 1,25 rad/s; c) 5,0 m/s?. 


а) |. Cálculo do raio, А, do LHC: 
13500 


C = 27R = 27000 = 2лА -. R = ex 
I|. Cálculo da velocidade angular final, œ, atingida pelo próton: 
v=0R50= X >a = 000 
_ 06:30:10 . _ 487 qm 
13500 O 135 10º rad/s 
T 
III. Cálculo da intensidade da aceleração escalar angular do próton: 
187 - 104 
= Ao _ 1,35 2 
a At = a 10 rad/s 


а= 187 -10% rad/s? — | a = 42 - 104 rad/s? 


b) I. O movimento inicial do próton é uniformemente acelerado, e o 
deslocamento escalar angular, Ap, em At = 1,0 s, é obtido por: 


Аф = ont + Lt 


2 
1,87 
a . 10 
Ае = 1,35 . (10). 
2 
E = 1,87 А 4 
Da qual: Ap = > 10º rad 


Il. O número de voltas, N, fica determinado dividindo-se Аф 
pela extensão angular de uma volta, 2z rad. 
1,87 
= 40! 
_ Аф _ 27 
\ 21 nd: 21 


De onde se obtém: | N = 3 333,3... voltas. 


Respostas: a) Aproximadamente 4,2 - 10^ rad/s?; b) Aproxima- 
damente 3 333,3 voltas. 


. a) Chega primeiro no nível horizontal que contém o eixo O, o 


bloco 1, igado pela polia A de maior raio, que imprime a esse 
bloco uma velocidade escalar linear de maior intensidade que 
a do bloco 2. 

b) l. As, = Ag, R, = 40 = Ap, · 0,40 > Ap, = 10 rad 


Il. Movimento uniformemente acelerado: 


Ae, = opl + SEE > 10 = 026 


2 


Respostas: a) Bloco 1; b) 10s 
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UNIDADE 


Д. F= Е, cos6=F,=100-060N=60N = 


48 Tópico 1— Os 


princípios da Dinâmica 


2. Aforça resultante é nula somente nos casos Г e IV. Deve-se observar 


que, no caso IIl, a resultante das duas forças perpendiculares não é 
equilibrante da terceira força. 


Resposta: | e IV. 


3. F, +F, + Р, = 0 e F resultante total = F, 


Resposta: d 


Еу = F; seno = Р, = 100 - 0,80N = 80N 2 
Na horizontal: В, = F, — E, | 
R,=66-60..R,=6N 

Na vertical: R, = F, — E, 


R,=88-80..R,=8N R 
Teorema de Pitágoras: 
R° = R? + R? = R° = (6)? + (8)? 
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R=10N 


Resposta: 10 N 


„ Caso (a): F, + F, = 700 = F, = 700 — F, (1) 


Caso (b): F? + F2 = (500)? (II) 
Lem Il: Fê + (700 — Е,)? = 250000 

F? + 490000 — 1400 F, + F? = 250000 

2 F2 — 1400 F, + 240000 = 0 

F? — 700 F, + 120000 = 0 


Е = 700 + //490000 — 480000 


L 2 


+ 
E 700 + 100 л | F, = 400 N ou F; = 300 N 


! 2 


F, = 300 N ou F; = 400 N 


Respostas: F, = 400 N e F, = 300 N ou F; = 300 Ne F; = 400 N. 


. Pelo fato de estar sem amarras adequadas, isto é, sem um "cinto de 


segurança”, com a súbita freada do cavalo, o cavaleiro manteve sua 
velocidade inicial por inércia. 

Isso está de acordo com a 12 Lei de Newton (Princípio da Inércia), 
que estabelece que, na ausência de uma força externa resultante, um 
corpo tende a manter sua velocidade vetorial, por inércia. 
Resposta: e 


RESOLUÇÕES 


7. 


10. 


11. 


12. 


13. 


14. 


7 


Um movimento acelerado requer uma componente da força resultante 
não nula. 


Resposta: e 


=- A bolinha segue, por inércia, na direção da tangente à circunferência 


no ponto P. 
Resposta: e 


. Não é possível um corpo ser acelerado sem a ação de uma força 


externa resultante. O Super-homem muda de velocidade sem a inter- 

venção de sistemas propulsores, o que contraria a 12 Lei de Newton. 

Resposta: Não, pois ele contraria o Princípio da Inércia. Para 
realizar suas manobras radicais, é necessária a atuação 
de uma força resultante externa. 


1. Correta. 

Il. Incorreta. Ele requer a ação de uma força externa para acelerar 
seu corpo. À força aplicada pela coleira, quando puxada pelo 
próprio animal, é interna ao sistema. 

IIl. Incorreta. A Lua se mantém em órbita ао redor da Terra devido 
à força de atração gravitacional aplicada pelo planeta. O único 
movimento que se mantém por inércia é o MRU. 

Resposta: e 


Essa citação de Galileu serviu de base para que Newton, posterior- 
mente, formulasse sua 12 Lei. 
Resposta: a 


|. Incorreta. Pode estar sujeita a diversas forças, mas com resul- 
tante nula. 

Il. Incorreta. Se estiver em repouso, a trajetória será um ponto. 
111. Correta. 

IV. Correta. 
Um corpo em MRU está em equilíbrio, qualquer que seja sua velo- 
cidade v, com v < c = 3,0 - 108 m/s. 
Resposta: d 


Se a partícula descreve MRU, a resultante das forças sobre ela 
deve ser nula e, para que isso ocorra, a terceira força deve ser a 
equilibrante da soma F, + E. 

Fš = F? + F? = Fš = (5)? + (12)? 


F,=13N 
Resposta: d 


(01) Correta. 
MRU: equilíbrio dinámico 


15. 
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16. 


18. 
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(02) Correta. 

Fs =0=>P+5+F+R=0 
(04) Correta. 

Equilíbrio em x: |F| = |R] + |P| sen 0 
(08) Errada. 

Equilíbrio em y: [5|= |P] cos Ө 
(16) Correta. 

MRU < Movimento por inércia 


Resposta: 23 


Caso 1: Equilíbrio estático. 


> 


F, 
F +P=0 
Fa 
F 
Caso 2: Equilíbrio dinámico. 
F, 
F,+P=0 
pe 
Р 


Note-se que: F, = Р, + F, 


Resposta: d 


Se o movimento é retilíneo e acelerado, F deve ter mesma direção 
e sentido que V. 

Por outro lado, conforme a 22 Lei de Newton, os vetores Ze F 
devem ter a mesma direção e sentido. 

Resposta: c 


a) A partícula vai adquirir movimento retilíneo uniformemente 
acelerado. 


F = ma = 6,0 = 2,0a 


b) v =v + at = v = 3,0t (SI) 


v (m/s) 
12 +-------------5 . 


0 4,0 t (s) 


Respostas: a) 3,0 m/s?; b) Ver gráfico. 


19. 


20. 


21. 


22. 


23. 


a) F, — Fa = ma => 10 — F, = 1,0 - 2,0 


Е, =8,0N 


Fa — F, = ma > Е — 10 = 1,0 - 2,0 


F= 12N 


b) MUV: v? = V4, + 2a As 


2222025 s 


Respostas: a) 8,0 N e 12 N; b) 10 m/s 


28 Lei de Newton: F = ma 


^ m, =: 
Resposta: "y =3 


22 Lei de Newton: F = ma 
A:F=Ma, 
Ma, = 4Ма > 
B: F = 4Ма, 
Resposta: 4 
- AS _ Cárea”, a 
a) v, AL Va A 
(20 + 10)12 
- 2 
m> 20 


b) De0a10sa- АУ = 12... а= 1,2 пуз 


1 
F=ma = Е = 6,0: 1,2 


Е= 72 № 


De 10 s a 20 s: Е = 0 (vé constante) 
Respostas: a) 9,0 m/s; b) 7,2 N e zero. 


. F 
Bloco1:F = m a, = a, = — 
1% 1 m, 
PELLE, - Fo 
MUV:d = 7 = d N (1) 
Bloco2:F = ma, > a, = zd 
m, 


ao 9 2 Fam 
MUV: d 2 (Ту = d = 2m, 4T (Il) 


Comparando-se as equações (1) e (II), vem: 


Ep = Edna |Z =4 
2m, 2m, m, 


Resposta: 4 
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24. 28 Lei de Newton: 


25. 


26. 


21. 


28. 


F=mã 

=m: -—- 

F=m-20>m | (1) 

Е= М: = E (I 
602M 50 (1) 

Е = (т + М)а (111) 


Substituindo | e Il em III, temos: 


EIN. AF 
f (+ pr 60? 


Resposta: 1,5 m/s? 


Corpo A: F = M,a, = w (At) 
A 


=M. 15. 
F-Mo O 
Corpo B: F = Ma, = M (a) 

8% BAD) 

=M. 
F= Му (0) 
Igualando (І) e (11), temos: 

15 - md M, 1 
‚ = сш W 3 
Resposta: c 


a) 0 movimento que a partícula realiza é retilíneo uniformemente 
acelerado. 


b) 22 Lei de Newton: 
Е = ma 
F= 4,0: 5,0 


Е = 20 № 


Respostas: а) 5,0 m/s”; b) 20 N 


а) v, = 108 km/h = 108 mis > w=30m/s 


Movimento uniformemente variado: 
у= t at 2 0=30+a5,0 


a = —60m/s = | a = |a| = 60 m/s? 


b) 28 Lei de Newton: F, = ma 


Е = 800-60. | F, = 48kN 


Respostas: a) 6,0 m/s?; b) 4,8 kN 


28 | ei de Newton: 
F = má 
F, — F, = та = (4,0 


1,6) + 10% = 8,0 - 102 -a 


RESOLUÇÕES 


29. 


30. 


31. 


A direção de 7 é a de F, ou F, e o sentido é o de Р. 


Resposta: O módulo da aceleração é 3,0 m/s?, a direção é a de 
F, ou F, e o sentido é o de F. 


F. = 7h- ги 

Fe = 2с = 10u 

F, = 150 

Fa = ma = 1 200 - 0,40 

Fr = 480 N 

Fg = Fy + Fe Fu 

480 = 7u + 10u — 15u 

2u — 480 

U — 240N 
F,=h=u=240N 

Resposta: b 

a) No esquema abaixo, estão representadas as forças horizontais 


que agem no bote. 


MRU do bote: Р. = T, = Fa = T cos 30º 
Com T = 200 N e cos 30º = 0,87, determina-se a intensidade 
da força de resistência que a água opõe ao movimento do bote. 


Б, = 200 - 087 -. 


b) O barco de pesca recebe em sua popa a força de tração exercida 
pela corda. 


MRU 


Т, = T sen 30° 
Т, = 200 - 0,50 


Respostas: a) 174 N; b) 100 N. 


Sendo F, a intensidade da força que a correnteza exerce no bote, 
aplicando-se a 28 Lei de Newton, vem: 

F, = ma = 2F cos 0 — F, = ma 
2-80-0,8 — F. = 600 - 0,02 


F = 116N 


Resposta: 116 N 
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32. a) Para determinar as características da força resultante sobre a 
embarcação, convém decompor a força exercida pela vela, como 
indica a figura abaixo: 


(5000 N) 


F, 
(3000 N) 
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(3000 N) 


> 


Р, (4000 N) 


a 
Fa 


(1000 N) 
A força resultante tem intensidade de 1000 N (1,0 kN), direção 
da força de atrito, porém com sentido oposto ao dessa força. 


b) 22 Lei de Newton: 
Ке = ma 


1000 = 20000 -a .. | a=5,0-102m/s? 


Respostas: a) A força resultante tem intensidade de 1000 N 
(1,0 kN), direção da força de atrito, porém com 
sentido oposto ao dessa força: b) 5,0 - 107? m/s?. 


ЗА. 22 Lei de Newton: 


z m m AV 
(v — 0) 


12-108 = 10- 1073 


v = 3,6 · 102 m/s 


Resposta: 3,6 - 10? m/s 


3,0- 10? 


35. 22 Lei de Newton: 


zy EN (V — v.) 
=m, = ENA 


m, 


m 


Como a variação da intensidade da força resultante com o tempo 
é linear, o valor médio dessa intensidade no intervalo considerado 
pode ser calculado pela seguinte média aritmética: 


(6 + E) 
кле 
p — (200-0 200-10) E 4000y 
m 2 m 
Logo: 1000 = 1000 - чы 


v = 10 m/s = 36 km/h 


Resposta: c 


36. Seo helicóptero desloca-se em MRU nos trés casos, a resultante 
das forgas sobre ele deve ser nula. Logo: 


— > > 


F,+P=0=|F,=-P 


ar ar 


A força exercida pelo ar tem intensidade igual à da força peso; é 
vertical e dirigida para cima. 


Resposta: a 


37. A única força que vai agir no giz depois do ato do lançamento é 
0 peso, vertical, dirigido para baixo e responsável pela trajetória 
parabólica descrita pelo giz. 


Resposta: e 


38. Além do peso, a pedra fica sujeita à força de resisténcia do ar, 
que, na subida, é vertical e dirigida para baixo. 


Resposta: a 


40. а) Р, = то. = 49 = т: 9,8 


m = 5,0 kg 


b) P, = mg, =P, = 50-16 


P, =80№ 


Respostas: а) 5,0 ко; b) 8,0 N. 


41. a) Sea aceleração da gravidade é normal (g = 9,8 m/s), a massa, 
em kg, é numericamente igual ao peso, em kgf. Logo: 


m — 20 kg 


b) P2mg—P-20-98..| P=196N 


Respostas: a) 20 kg; b) 196 N. 


42. T 
HE Equilíbrio do bloco: 
Es F,+T=P = F,+T=mg 
s | F+10=5-10 0 | F,=40N 
B 
Resposta: d 
44 


22 Lei de Newton: 
F. = ma — F — P = ma 


F—50:10=50:20 .. | F=60N 
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š F 
j 

P 
Resposta: 60 N 


45. A força resultante na pedra é o seu próprio peso, e a corres- 
pondente aceleração é a aceleração da gravidade. Na subida, a 
velocidade vetorial é dirigida para cima. 


Resposta: c 
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60 


46. a) A massa da sonda na Terra ou no planeta X, em kg, é numeri- 
camente igual ao peso desse corpo na Terra, em kgf, num local 
em que a aceleração da gravidade é normal. Logo: 


m=5,0-102kg 


b) P, mg, = 10:10!=50-102-9, .. | g,  20m/s? 


Respostas: a) 5,0 - 10? kg; b) 20 m/s?. 


47. A indicação da balança é diretamente proporcional à intensidade 
da aceleração da gravidade local. 


Local 1:49 — k - 9,8 (1) 
Local 2: L, =k- 10 (1) 
Dividindo (Il) por (1), temos: 


L _ k10. u 
49 ^ 1-98 ^ L, = 50kg 
Resposta: d 


48. a) O limite da resistência à tração do fio independe do local. 
Tak = Máx > Tm = 60-10 


max 


T. = 60-102N 


Respostas: а) 6,0 - 102 N; b) 40 - 10? kg. 


49. 1° caso: A aceleração é dirigida para baixo. 


E 


28 Lei de Newton: P, — E = Ma 
Mg — E = Ma 
Da qual: E = M(g — a) (1) 
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50. 


29 caso: À aceleração é dirigida para cima. 


22 Lei de Newton: E — P, = (M — m)a 
E-(M-mg=(M-—ma 

Da qual: E = (M — т) · (g + а) 
Comparando-se as equações (1) e (II), vem: 
(M = т) · (g + a) = M(g — а) 


um MG 2) 


g +a 
пм Mü = 3) 
g+a 
Mó +Ma — Mý + Ma 
m 
g+a 
2Ma 
de g+a 
. Ma 
Resposta: оа 


а) 22 Lei de Newton: 
Р = Рг = таг 
Е = mg, = та; = F = m(gr + aj) 
F = 5,0 - (10,0 + 2,0) 


F = 600 N 


b) 2 Lei de Newton: 
F — Pu = May 
F = Mgy = may 
60,0 — 5,0 - 4,0 = 5,0 - ay 


c) Movimento uniformemente variado: 


d= dr => t= (20 


(I) 


a 
t үй | 
m _ N80 _ [20 ML] 
| Ч e Ë 
2,0 


Respostas: а) 60,0 N; b) 8,0 m/s2; c) T 
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51. a) 0 peso total do sistema é: 
Рав = (m, + Maja = Рав = (2,0 + 3,0) - 10 
Pag = 90N 
Como F > Pg, o sistema é acelerado verticalmente para cima. 
22 Lei de Newton: 
F — Pag = (m, + mp) a 
80 — 50 = (2,0 + 3,0)a 


b) 22 Lei de Newton: 
T-P,2ma 
T— 3,0- 10 = 3,0 - 6,0 


T=48N 


Respostas: a) 6,0 m/s?; b) 48 N. 
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53. 


a) A tração de maior intensidade se estabelece no fio 1: 
> T, a = (m, + mg )Q 


== 


=P, 
dix máx 


90 = (60 + m, )- 10 


3,0 = 6,0 + Mp  -. | Mz —30kg 


b) Sistema em queda livre: T, = 0. 
Respostas: a) 3,0 kg; b) Tração nula. 


54. P, = (M, + Mya => Р = (20 + 40) - 10 


Pa = 60N 


1. Incorreta, Se T = P,g = 60 N, o sistema está T 
em equilíbrio. 
T=P, = T=M,9 
T=40-10 


T=40N 


Il. Incorreta. Se F > Рв, o sistema acelera 
verticalmente para cima. 
28 Lei de Newton: 
F — Рв = (M, + M,a 
120 — 60 = (2,0 + 4,0)a 


a = 10 m/s? 
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z 
af To 
Pas 


22 Lei de Newton: 
T- P, =Ma 
T—40-10= 40-10 


T-80N B, 


lll. Correta. Sistema em queda livre. 
IV. Correta. Se F < Pag, o sistema tem 
aceleração dirigida para baixo. 
28 | ei de Newton: 
Pig F = (M, + Mya 
60 — 12 = (2,0 + 40)a 
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22 Lei de Newton: 
P, — T = M,a 
40:10-T=40-80 


T=80N 


Resposta: e 
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55. 


28 Lei de Newton: 

Pa- T= та 

5,0 - 10? - 10 — T = 5,0 - 102 - 0,20 
T=49-10N 

28 Lei de Newton: 
F+T-Pe=mpa = 
F + 4,9 - 10 — 1,0 - 108 - 10 = 1,0 - 10 - 0,20 


F=5,3-103N 


Resposta: d 
57. a) Cálculo da intensidade da aceleracáo CN 
do avião: = у 
l. T; = Р = mg 
Il. Pela 22 Lei de Newton: Т, = ma 
— L ma 
= a-tao = 10. 0:6 
ll. a = g-tge = 10 08 


b) Cálculo da velocidade escalar do avião: 
MUV: V? = vê + 2a. As 
2=2:7,5-540..v = 90,0 m/s 


Da qual: v = 90,0 - 3,6...) v = 324 km/h 


Respostas: a) 7,5 m/s?; b) 324 km/h. 


58. O duplo pêndulo alinha-se na direção do “prumo" reinante den- 
tro do carro, que está de acordo com a gravidade aparente (9) 


дада рог: 


— = š 
Gap = g +a ' 
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bu 
© 
8 


em que: 3, = aceleração da inércia, definida no referencial do carro. 
O ângulo de inclinação dos fios dos pêndulos independe das res- 
pectivas massas. Logo, a figura que melhor representa o duplo 
pêndulo durante a freada é a da alternativa c. 


Resposta: c 


60. a) Analisando o gráfico no intervalo de 10 s a 14 s, temos: 


. A М 7408 
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61. 


62. 


63. 


64. 


b) A partir do instante em que v = у, temos: R = P. Logo: 
R=P = К = mg 


k- 602 = 75-10. | к = 030 №8 
m 


bs 


ЖЫ 


22 Lei de Newton: 
P-R=ma=75-10-1075=780..[ a=75m8 | 


Respostas: a) v, = 50 m/s; b) k = 0,30 = c) 7,5 m/s". 


) SRE 030 (30) 2. R=1875N 


O fenômeno pode ser 
descrito qualitativamente 
pelo gráfico da velocida- 
de do paraquedista em 
função do tempo. 

A intensidade da força de 
resistência do ar deve ser 
expressa por: 


F, = КАМ 

Com o paraquedas fechado: 

n =P > kAv = (1) 
Com o paraquedas aberto: 

m Р = k100Av? = (I) 


Comparando I e Il, temos: 


V 2 
k100Av2 = kAv? = (5) = ч 


im: V2 — | => Vo ES 
Resposta: b 


a) F = kAx > 100 = k - 0,20 


b) F = kAx = F = 500 - 0,050 


F=25N 
Respostas: a) 500 N/m; b) 25 N. 


O dinamômetro indica a intensidade da força de tração em suas 
extremidades, que, no caso desse sistema em equilíbrio, equivale 
à intensidade do peso de um dos blocos, isto é, 100 N. 
Resposta: c 


LT = (m, d m) g 15 = (m + 2m)g 
Da qual: 5 = mg 
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65. a) Na situação de equilíbrio, a força elástica 


66. 


67. 


I.T, 2m g2 T; = 2 mg 


Logo: T, 2 2-5 „. | Т,= 10N 


Resposta: 10 N 


F quilíorio Š igual ao peso do bloco P F 
F=P=>KAL=P 

Assim: K (L — L) =P 

12 caso: K (8,0 — Ly) = 1,0 (1) 

22 caso: K (12,0 — Lj) = 3,0 (I) P 


Dividindo-se (11) por (1), vem: 


K(12,0 — Lj) _ 30 
K(8,0 — Lj) 10 


30-(80 — Ly) = 120-1, 
240 — 3L, = 120 — Ly 


b) De (1): K(8,0 — 6,0) = 1,0.:.| K = 0,50 N/cm 


Respostas: a) 6,0 cm; b) 0,50 N/cm. 


Calculemos, inicialmente, as constantes elásticas dos elásticos X e y. 
Do gráfico, temos: 
sine re [ОР ү 50N _ 
ш; K, (55 ) 10,0 cm 0,50 N/cm 
Elástico y: K, = (7) = d — 1,0 N/cm 
y Й 


a) Elásticos em série: а força de tração na associação é comum aos 
dois elásticos, e a deformação total é a soma das deformações 
individuais. 
Ax = AX, 4 


Ах, > + F | 


K 0,50 1,0 


Da qual:| K = 


b) Elásticos em paralelo: a força de tração na associação é dada 
pela soma das trações nos dois elásticos, e a deformação total 
é igual à deformação em cada elástico. 


к=з F, = KAx = 0,50 - Ax + 1,0 - Ax 


K = 1,5 N/cm 


Respostas: a) 4 N/cm; b) 1,5 N/cm. 


Representemos por Kas constantes elásticas individuais dos seg- 
mentos AB e BO do elástico. 

Figura 1: Segmentos em série (к, = x) 

F = K, Ax, = ng- Ky (1) 

Figura 2: F, = K, Ax, = mg = Kx, (11) 
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68. 


69. 


T1. 


72. 


14. 


Comparando (І) e (Il), temos: 


Resposta: d 


1. O movimento é retilíneo uniformemente acelerado. Logo, pela 
equação de Torricelli, temos: 


> (6,0 


м2 =V + 2aAs (4,0? + 2a - 10 
Da qual: a = 1,0 m/s? 

11. 22 Lei de Newton: 
F=ma = KAx= ma 
K(£-£,) = ma = 160(€ -0,14) = 40 - 1,0 


£ = 0,165 m 


ou| € = 16,5 cm 


Resposta: 16,5 cm 


22 Lei de Newton: 


T-P=ma HE 
T-mg=ma Ез 
60 — 4,0 - 10 = 40а sê 


y 
— 


Resposta: 5,0 m/s? 


Resposta: F $ 
-F F. 3 

— — bloco E 

š 

P Š 

£ 

_F E 


n mesa 


|. Correta. 
Il. Correta. Trata-se da reação normal do apoio. 


lll. Correta. Trata-se da reação ao peso do Papai Noel. 


IV. Incorreta. Essas forças não constituem entre si um par ação- 
-reacáo, já que estão aplicadas no mesmo corpo. 


Resposta: c 
A força que a mola aplica sobre o bloco é a resultante externa que 
o acelera em relação ao solo. 

28 Lei de Newton: F 


F = та 


imagens/ 
Arquivo da 
editora 


IP 
Banco de 


Mas, pela Lei de Hooke, temos: 


F = KAX 
Logo 
тра = KAX 


30a = 1,5 - 10° - 10 - 107? 


Resposta: 5,0 m/s? 


76. a) 22 Lei de Newton para o conjunto A + B: 
F= (m, + тр)а = 16 = (6,0 + 2,0)a 


b) 22 Lei de Newton para o bloco B: 
Fag = та > Ев = 2,0: 2,0 


Fp = 40N 


Respostas: а) 2,0 m/s?; b) 4,0 N. 


78. 1.22 Lei de Newton para o sistema (A + B): 
F = (m, + mja 
F = (40 + 100) - 0,5 


F=70N 


11. 22 Lei de Newton para o carrinho B: 


T= та š Es 

é 55 

Т = 100 · 0,5 5 HE 

F=50N — * | H 
Resposta: c 


80. a) Aplicando-se a 22 Lei de Newton em cada um dos blocos, temos: 
(B): P- T = та (1) 
(A: T = ma (11) 
Somando (1) e (11), temos: 
P, = (m, + mya 
10-10 = (4,0 + 1,0)a 


b) De (Il): T = 40 - 2,0 


T=80N 


Respostas: a) 2,0 m/s?; b) 8,0 N. 


82. a) Aplicando-se a 22 Lei de Newton aos blocos A e B, temos: 
A):P,-T=m,a (1) 

В): T-P, = тра (11) 

Somando (1) e (11), temos: 

P,- Pg = (m, + mya 

3,0 - 10- 2,0 - 10 = (3,0 + 2,0)a 


ө, айн 
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b) De (Il): T —2,0 - 10 = 2,0 - 2,0 


T=24N 


c) Equilíbrio da polia: 
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F-2T 


F=2:24N ~». | F=48N 


Respostas: a) 2,0 m/s?; b) 24 N; c) 48 N. 


84. a) Etapa (1): Pap, = mp, = Pap, = m(g + à) 


Po = 70 (10610) 2. | P, =770N 


Etapa (2): Pap, = mÜ, > Pap, = mg 


P, = 700N 


= mÜ, = Pap, = m(g — a;) 


Po, = 630N 


b) Queda livre: P,, = mg,, = Pa = m(g - a) 


P = 0000-10) ~. 


Respostas: a) Respectivamente, 770 N, 700 N e 630 N; b) Peso 
aparente nulo. 


P ‚= 70:10 E 


al 


Etapa (3): P, 


Pa 


Pao, = 70- (101,0) >, 
3 


al 


86. a) Ma figura: 
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Р: peso 
К: reação normal do plano inclinado 
F.: reação do calço 
b) Aplicando-se o Teorema de Pitágoras para saber o comprimen- 


to da rampa: 
ж = 3? + 42 
x= 25 .. x =5m 
Е =P, = F=Pseng 
7а 3. = 
„= 50-10: 5. F.=30N 


F. = P, = F, = Pcos 0 


„= 50-10. + г. [F, =40N] 


Respostas: a) Veja resolução; b) 30 N e 40 N. 


87. a) 2º Lei de Newton: 
F. | = P, = та = mg sen 0 


Da qual: 
a=gsen0 = а = 10 sen 30° = а = 10 : 0,50 


а,) A aceleração independe da massa. 


b) зеп30° = H > 0,50 = 12 


AB ABO AB = 2,5 m 
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САВ — ‚ ap _ 90, 
MUV: AB = vl + $8 э 25 = 501 


с) MUV: vs = v, + at = v = 50 : (1,0) 


Respostas: a) 5,0 m/s? e a aceleração independe da massa; 
b) 1,0 s; c) 5,0 m/s. 


Acionar jato 1 para acelerar verticalmente. 
Acionar jato 3 para frear verticalmente. 
Acionar jato 2 para acelerar horizontalmente. 


Resposta: d 


Aplicando o Princípio Fundamental da Dinámica para o projétil e o 
conjunto canhão-carrinho, temos: 


AV 
b = Mp (4) 


2,4 103 - v, = 20 - 1,2 - 10? 


Resposta: 1,0 m/s 


Equilíbrio do bloco (1): 


T, 2 P, -. | T, = 300 


Indicação de D,: 


P, 
l, = T, = 30 kgf 


Equilíbrio do bloco (2): 
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hte = Т, = 
T,+10=30 ú 
T, = 20 kgf 


Arquivo da editora 


Indicação de 0,: 


T, P, 
l, = T, = 20 kgf 


Resposta: 30 kgf e 20 kgf. 


Banco de imagens/ 


a) A intensidade do peso do homem corresponde à indicação da 
balança no caso de o dinamômetro não estar tracionado. 


Logo: | P = 80 kgf 


b) Equilíbrio do homem: 
F +I =P = F + 10 = 80 


F, = 70kgf 


Respostas: a) 80 kgf; b) 70 kgf. 
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94. 28 | ei de Newton para a barra AC: 
- — Е. 
F=Ma = a= M (1) 


22 Lei de Newton para a fração BC: 


fc = Ma (11) 

Substituindo (1) em (1), temos: c. = e . wu 
Esc T = | a = fe = “1 
Resposta: 22 


95. 


|. 28 Lei de Newton para o conjunto A + B: 


n 


1- F, = (m, mya 
40—10 = (3,0 + 2,0)a 
Da qual: a = 6,0 m/s? 
11. 22 Lei de Newton para o bloco A: 
17 Fon = Mya 
40 — Fg, = 3,0 - 6,0 


Бы = 22N 


Resposta: d 


E 


96. 


|. 28 Lei de Newton para о bloco B: 


= 


máx — ШТ 
32 = 8,04, + 
11. 22 Lei de Newton para о conjunto А + В: 


ang = 40 m/s? 


n 


máx — (m, + Mp) dcs, 
Ек = (20 + 8,0) - 4,0 


Resposta: 40 N 


97. 


a) 22 Lei de Newton para o conjunto A + B + C: 
F= (m, + m + M) +a = 12 = 6,0 -а 


b) 28 Lei de Newton para o conjunto B + C: 
T, = (m +m.) a 2 T, = 40-20 


T, = 80N (fio 1) 


28 Lei de Newton para o bloco C: 
T, =m, = T,= 2,0: 2,0 


100. 


(fio 2) 
Respostas: a) 2,0 m/s2; b) Fio 1: 8,0 N; fio 2: 4,0 N. 


98. a) 22 Lei de Newton para o conjunto AB: 
F,— F, = (m, + тр) a = 200 — 2,0 = (4,0 + 2,0) a 


LE: " 8 
F. E 
En X 
= 5; 5 
F, £ 
A 8 
22 | ei de Newton para B: 
Fa- F = m a= Fy- 2,0 = 2,0 · 3,0 


Da qual: | F, = 8,0 N 


Respostas: а) 3,0 m/s2; b) 8,0 N. 


uniformemente variado e teremos: 
ow V d 


_ 0 + 12,0 


120 2 
d-72-10m 


b) |. O módulo da aceleração é dado por: 


_ Av _ 120 
At 120 


II. A força de resistência é dada por: 


г. a = 0,10 m/s 


99. a) Sendo a força que atua nos vagões constante, o movimento é 


F, = 0,03 - 20mg = 0,03 - 20 m · 10,0 = 6,0m (SI) 


em que m é a massa de cada vagão. 
II. 22 Lei de Newton: 

F = F, = 20ma 

1,2 - 105 — 6,0m = 20m - 0,10 

8,0m = 1,2 - 105 


m = 1,5 - 104 kg 


Respostas: a) 7,2 - 10? m; b) 1,5 - 10^ kg. 


|. 28 Lei de Newton para o conjunto A + B + C: 


P, = (m, + 


-9 


I|. 22 Lei de Newton para o conjunto В + C: 


mp + Moa => 3Mg = 6Ma 


3M 
2 - 


III. 28 Lei de Newton para o bloco C: 


Mg 


Resposta: | = = 
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28 | ei de Newton para o bloco B: 


101. a) 1. Mg = 4Ma, = | a =14 D, - mg = ma = D, = m(g + a) 
- ‚ (M - m) 
| " nfo = 
I. 2Mg = 4Ma, = | a, = 2 + : 
ELT EE — 
M+m 
Il. 3Mg = 4Ма — | ay = 357 "m 
D= M+ m 9 


III. Incorreta. 


b) 1.T,=3Ma >| T = ÍMg 
I D. = 4Mm 
D, 20, = | D, - ¿UM q 


Il. T, = 2Ма > IV. Correta. 
2M 


T EM e ALA, 
lll. T, = Ma, => | ly = Mg > 
2m 
Respostas: a) (): 1-2, (1) 22. (l; 32. b) (1) Эма, a 
Resposta: d 
(1): Mg, (1): — Mg. 
105. 1. Aplicando-se a 22 Lei de Newton para A e B, vem: 
T-P,-m,a (1) 
_ M _ M 
103. a) l d =: > 0,25 = 10 P,-T- тра (ID 
M=25kg |+ I: P, — P, = (m, + т) а 
II. 22 Lei de Newton para o rolo: 30-10— 20-10 = (2,0 + 30)a 


Da qual: a = 2,0 m/s? 

Il. MUV: V? = v? + 2a As 
22-20-10..v- 2,0 m/s 

Ill. Queda livre de B: 
Аз = wt + 28 = 30 = 201+ 100 


F-P =Ma = F-Mg = Ма 
30,0 — 2,5 - 10,0 = 2,5a 


m = m 
b Ld = E = 025 = 717 2 


2 
== 
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т = 0,05 kg 


—2,0x 44,0 + 60 
II. 22 Lei de Newton para os 20 cm de 508 +20t-30=0>t= 10 


ngueira logo abaixo da máo do 
li 9 g Я t= —2,0 + 8,0 «| t=060s 
paz: 10 


F-p-T-ma | 


F-mg-T- та | 
300-0,05:100-T = 0,05 - 2,0 106. 1.23 Lei de Newton para o conjunto A + B + C: 
(m, = mgg = (m, + m, + moa 


T=294N (50—20)-10=(50+30+20)a ~. 


II. 22 Lei de Newton para o bloco A: 
Respostas: a) 2,0 m/s?; b) 29,4 N. s p 
m, g — KAx = m,a 


т 


Resposta: 0,60 s 


secáo S 
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d 
mi 


104. 1. Correta. 50-10 — 3,5 · 103- Ax = 5,0 - 3,0 
28 Lei de Newton para o conjunto A + B: Ax = 1,0 -1072m = 10cm 
-Ma (M — m) . 
(M-m) = (М + mà > а = “qq 2 Resposta: 1,0 cm 
ы Ag «goR «P 

ap A 

Logo: 107. Big. >95E> | FA <P < Fg 
IL. Correta. Resposta: b 
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108. a) 110. Р, Máx (9 + а) 
40-10 = n 50: (10 + 2,0) 


ña = 6,7 caixas 
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Como 7 deve ser inteiro, então: 


n = 6 caixas 


Resposta: 6 caixas 


A carga sobe em MRU: 


1 


Т= Р, =Т= Mg 111. a) 22 Lei de Newton para a laranja: 


T- 15-10. T=150N] F,-P-ma 


F, = 0,10 - 10 = 0,10 - 2,0 


Dj 
m 
E а 
Banco де imagens/ 
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b) = 
F =12М 
E b) Dentro do elevador, há uma "gravidade aparente” de inten- 
E sidade dada por: 
Í Jp =9+a 
š Movimento uniformemente variado da laranja: 
3 0 
š As= vÍ + 5-0 
15= 00720 g = | t=0508 
MUV do macaco: Respostas: a) 1,2 N; b) 0,50 s. 
28 Lei de Newton: T — P, — ma 
T- mg = ma 150 — 10 - 10 = 10а 112. I A gravidade aparente estabelecida dentro do elevador é 
dada por: 


50 = 10а. [| a=50m8 | dy =9+a э 0 = 10,0 + 20 


g, = 12,0 m/s? 
Respostas: a) 1,5 kN; b) 5,0 m/s?. E | 
11. 22 Lei de Newton para o conjunto А + B: 


109. a) Se o "peso" aparente do homem (100 kg) é maior que seu (m, — Mp) Jap = (m, + тр)а 
"peso" real (80 kg), então a aceleração do elevador está di- (3,00 — 1,00) - 12,0 = (3,00 + 1,00)a' 
rigida para cima. A indicação (I) da balança é diretamente 
proporcional à intensidade do "peso" do homem: 


Da qual: a' = 6,00 m/s? 


Ill. Movimento uniformemente variado de A: 


[= КР => |=kmg 
e 


Dentro do elevador: 100 = k m б, (1) As = vil + 56 = 1,92 = 


Fora do elevador (em repouso): 80 = k m 10,0 (11) = 600-10-15 
kmg,, 


1): (1): 100 — E = 12 2 
0:0) 80  km-10,0 % SS Resposta: 8,00 - 107! s 


Q =9 +a = 125 = 10,0 +a 


113. a) 22 Lei de Newton para o conjunto А + B: 


m, g sen 30° + mpg = (m, + mp) a 


b) O sentido do movimento do elevador está indeterminado. São Ss TU Uoc OR (60403 
possíveis duas situações: a-70m/s 


|. elevador subindo em movimento acelerado; 


Il. elevador descendo em movimento retardado. b) 22 Lei de Newton para o bloco B: 
Respostas: a) Aceleracáo dirigida para cima, com módulo igual mgg — T= ma 


а 2,5 m/s?; b) O elevador pode estar subindo em 40-10—T240-70 
movimento acelerado ou descendo em movimento T—12N 
retardado. 
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c) Lei dos cossenos: 
R? = T? + T? + 2 T T cos 120º 


R = 2T2 + 24-2) 


R=T=12N 


Respostas: а) 7,0 m/s?; b) 12 N; c) 12 N 9 
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114. 


a) 22 Lei de Newton para o conjunto A + B + C: 
mgsen 30? = (2m + 2m + m)a 


5 


b) 28 Lei de Newton para о bloco A: 


T, = 2ma = WT 


28 | ei de Newton para o conjunto A + B: 
T, = (2m + 2m)a > T, = m- 


c) F = mgsen 30° = 


Respostas: a) g ; b) ш e 


10” 
116. Quando B se desloca verticalmente de uma distáncia d A deslo- 
ca-se horizontalmente de uma distáncia 2d. Logo: 

Va = 2Vg € 8, = 28g 


22 Lei de Newton: 


T = M2a | 
ou Š 
2T-4Wa (l) : 
28 | ei de Newton: H 
P, —21=ma d 
то = 2Т= та (Il) 8 
0) + (1): mg = (4 M + m)a Р Š 
w. mg 
Assim:| a = тїт 
Resposta: b 


117. a) Sendo aa intensidade da aceleração do bloco A, a do bloco 


B será 2 já que esse bloco percorre, partindo do repouso, a 


metade da distáncia percorrida pelo bloco A durante o mesmo 


intervalo de tempo. 
| 


4-8. 20m 
92 2 
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b) 22 Lei de Newton para o bloco B: 
2T — m 9 = Mg åp = 2T — 80 · 10 = 80 - 1,0 


T=44-102N 


c) 22 Lei de Newton para o bloco A: 
mg-T-m,a, 


m,10 — 44-10? = m, 2,0 


m, = 55 kg 


Respostas: а) 1,0 m/s? b) 44 - 10? N; c) 55 kg. 
118. A intensidade da força magnética é inversamente proporcional ao 
quadrado da distância entre os fmãs. Logo: 


k 
= Gr 
em que k é uma constante de proporcionalidade. 
No equilíbrio, a intensidade da força magnética é igual à inten- 


sidade do peso do sistema. 


F=P => + = mg 
e caso: — = 900 - 
No 1º caso: (3,07 g (1) 
No 2º caso: + = (900 90-5 (U 
2 
Dividindo-se | por Il, vem: 
k 0 _ 900-0 
(30 k 810-0 
d, Y _ 10 = 
(35) ng d, = 3,2 cm 
Resposta: a 


119. |. Cálculo de A: 
F, = ma, = Б, = 220. 20. F,- MON 


1, 
Il. Cálculo de F: 
4F — Fa = ma, = 4F — 40 = 220. 20 
AF — 440 = 220 = 4F = 660 -.| F = 165N 


Resposta: b 


120. a) Nadireção Ox, a partícula vai descrever um movimento uniforme. 


x = wl = х = 30-1 t= z (S) (1) 


Na direçáo Oy, a partícula vai descrever um movimento uni- 
formemente acelerado. 
22 | ei de Newton: F = ma = 4,0 = 2,0 -a 


Da qual: 


20 
2 


-2=y=10-*2(8) (M) 


— Ap = 
y DU = y 


Substituindo-se (I) em (Il), obtém-se a equação da trajetória: V = 2,00 mL = 2,00 - 1078 L = 2,00 · 1079 m3. 
m 158-107? 


à 10 = mM 3 
y =10- (25) > | y = 37 eG = ү 79.5 КОП 
b) Como a função y = f(x) é do 2° grau com o coeficiente do Da qual: p. = 0,79 - 10% kg/m? = 790 kg/m. 


termo em x? positivo, a trajetória é um arco de parábola com 
concavidade voltada para cima, como se esboça a seguir. 
Emt, = 4,0 s, vem: 

x—30-(40)..x = 120m Fy = Pç + Po = Fy = mç g + mç g 


II. Cálculo da massa de gasolina que preenche o tanque do ca- 
minhão: 


309 600 = (1200 + m) ` 10 .-. m, = 18 960 kg. 


š 1 t, -405 š III. Cálculo do comprimento do tanque do caminhão: 
E m m 18960 
3 = = 790 
: „сү RIO 3-a -L 
? Da qual: 
š Resposta: a 


122. a) A resultante das forças magnéticas sobre o ímà 2 deve equilibrar 
о peso desse іта, sendo, por isso, vertical e dirigida para cima. 


40 80 120 X(m Fa, = Pa = Е = Meg 


c) O vetor posição 7; em t, = 4,0 s está representado abaixo. Fm, = 30: 105 - 10 


= +4071 
кый: Fr, = 30°10-1М 


b) A força normal que comprime o prato da balança possui 
as mesmas características do peso total do sistema (tubo e 
ímãs). Como a balança está graduada em gramas, sua indi- 
cação | é dada por: 


l=m+M + М, +M, ~». | != 1800 


É importante salientar que as forças de interação magnética 
trocadas pelos ímás não são detectadas pela balança. Isso 


y (m) 
16,0 


12,0 


8,0 


4,0 
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° 4,0 8,0 120 X (m) ocorre porque essas forças são internas ao sistema (ação e 
Pelo Teorema de Pitágoras: reação) e sua resultante total é nula. 
s i i Á .1071N: 1 

12 = (12,0) + (16,0). Respostas: а) Vertical para cima e módulo 3,0 - 107! N; b) 180 g. 
123. 1.22 Lei de Newton para т: á HE 
Respostas:a) y = iV . X! (SI); р 1 — . P8 
' F = туа => KAx-m,a [ y Р. se 
b) y (m) 50-020 —20a 52 


Il. 22 Lei de Newton para m, + m»: 
F= (m + m,)a = F = (2,0 + 4,0) 5,0 


F = 30N 


Resposta: 5,0 m/s? e 30 N. 
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40 8,0 120 x(m) 


c) 20,0 m. 
124. a) Segundo o enunciado, o atrito entre o bloco de gelo e o rebo- 
121. 1. A partir do gráfico, para m = 1,85 g = 1,58 - 1073 kg, tem- que é desprezível, logo o gelo fica isento de forças horizontais 
-se 0 cálculo da densidade absoluta do combustível: e sua aceleração é nula. 
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O caminhão e o reboque terão acelerações iguais, cujo mó- Respostas: a) 0,50 m/s2; entre a locomotiva e o vagão A: 
dulo a é dado pela 22 Lei de Newton: 45000 N; entre os vagões A e B: 30000 N. 


Pa (Me + ma ROA 
10000 = 4000 -a 


a = 2,5 m/s? 


b) A força transmitida pelo engate vai acelerar o reboque: 
F=mp-a=>F=1,0-10%-25 


F = 2,5 kN. 


Respostas: a) a, = 0 еа, = ар = 25 m/s"; b) 2,5 kN. 126. a) 
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125. a) F = (m + m, + mə)a 


60000 = 120000a .. | a = 0,50 m/s? 


Entre a locomotiva e o vagão A, a força de tração no engate 


tem intensidade T. b) Blocos Ae B: F = (т, + ma 
T = (т, mya = T = 90000 - 0,50 (N) 120—902 - a = 40 ту? 
Da .. 3 


T=45000N Bloco B: F, = та 


Entre o vagão A e o vagão B, a força de tração no engate tem н = 30- 2 s. Fy=40N 
intensidade 7”. 
T = тра = T = 60000 - 0,50 
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Fy = Ps = msg = F,—30-10 


Fy = 30N 
Teorema de Pitágoras: 
Fe = 2 +R? = Fy = (40)? + (30)? 
b) 1. Cálculo da velocidade, em t = 20 s: 
v=050-20 -. v = 10 ms = 
Il. Cálculo da aceleração, para 20 s < t < 40 s: Respostas: a) Veja a figura na resolução; b) 50 N. 
F = (m + m,)a = 60000 = 600004 127. |. Cálculo da и. vertical do avião: 
а' = 1,0 m/s? 
lll. Cálculo da velocidade, em t = 40 s: MUV: Ay Yo! i > É = 200 = —- (4,07 
у= 10+ 10-20 .. у = 30 m/s Da qual: a, = 25,0 m/s? = 2,59 
№ Cálculo da aceleração, para 40 s < t « 50 s: II. Cálculo de F: 


Е = та" = 60000 = 300002" 


а" = 2,0 m/s? een Е | 
V. Cálculo da velocidade, em t = 50 s: | | | 


ү'=30+20-10.. v" = 50 m/s 
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F á 
s=. TA a F y 
AAA FePom = Р+Р=Ё 25у 
[|Е= 2 
Da qual: | F > P 


Ha 
ү ИТ 
= 


Resposta: с 
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128. a) 28 Lei de Newton: 


mam == recipiente + esfera: F = (m + M)a 
ГТ ЕКЕ Р 

111 26 [3b | ab | sb |d TRIN porem 
HIEEEEENEESEEEE 0-1, 
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22 Lei de Newton na esfera: 
N, • cos 37° = Ma = N, - 0,80 = 1,0 - 20,0 


N, = 25,0N 


c) Na direção vertical: 
Ns = P + N, : cos 53° = № = 10,0 + 25,0 - 0,60 


№ = 25,0 N 


Respostas: a) 20,0 m/s2; b) 25,0 N; c) 25,0 N. 


_ т 
129. | Correta. mg = (М + т)а = a omi 
т 
ll. Correta. а = 1009 = a<g 
<1 


\ Correta. T = Ma > Т= —M mg = T< тд 


M+m 


<1 


№ Correta. Т=П Mg = T« Mg 


M+m 
<1 


Resposta: a 


130. a) |. Cálculo da aceleração inicial: 


P, = (m, mga = 10 = 25a 


a = 40 m/s? 


II. Determinação do instante em que A atinge o solo: 


MUV: As = yt ++Ë = 0,72 = 


Como t, = 0,50 s é anterior at = 0,60 s, respondemos: 


40 y 


2 
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Vg = Vo, - at 
Vg — 40 - 0,60 
Vg = 2,4 m/s 


As = área > 12= (t, + t, — 0,60) 2,4 
' 2 


Respostas: a) 4,0 m/s; b) t, = 0,80 s. 


131. a) 22 Lei de Newton para o bloco C: 
Fg; = Ma = 20—50a 
a = 40 m/s? 
28 | ei de Newton para o conjunto A + B + C + D: 
mpg = (m, + m, + Mg + тр)а 
mp10 = (12 + mp) 4,0 
2,9mp = 12 + mp 


m, = 8,0 kg 


b) 22 Lei de Newton para o conjunto A+ B + C: 
T = (m, + mg + mj)a 
Т= 12:40 


Т= 48 № 


с) 22 Lei de Newton para o conjunto В + C: 
Fg = (mg + то)а = Fag = 60-40 


Fas = 24N 


Respostas: а) 8,0 kg; b) 48 N: c) 24 N 


132. 28 Lei de Newton para a corda: 


Р, = Mota a mg = Mota a 


kxg-kLa > 
L 0 


É importante notar que a massa da corda é diretamente propor- 
cional ao comprimento considerado (m = kx, em que ké uma 
constante de proporcionalidade que traduz a densidade linear 
da corda). 


Resposta: a 
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133. a) Com o elevador parado: 
F = P = mg = 800 = m - 10,0 


m = 80,0 kg 


b) |. Cálculo da aceleração escalar de 2,0 s a 4,0 s. 
28 Lei de Newton: 
P — F = та, = 800 — 600 = 80,0 - a, 
a, = 2,5 m/s? 
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II. Cálculo da velocidade escalar máxima: 
у= tat 


Ill. A velocidade escalar máxima é mantida no intervalo de 
tempo de 4,0 s a 22,0 s. 
с) Det = 22,0 s at = 24,0 s o elevador vai frear com aceleração 
escalar —2,5 m/s?. 
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20 4,0 22,0 24,0 26,0 t(s) 


d) As = “área” (v X t) 


As = (22,0 + 18,0)- 50 " 


Respostas: a) 80,0 kg; b) 5,0 m/s e 4,0 s a 22,0 s; c) Ver 
gráfico; d) 100 m. 


134. a) No esquema a seguir estão representadas as forças que agem 
no contêiner: P é o peso, T é atração exercida pelo cabo e F., 
é a força de resistência do ar. 
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ES 


P 
T, = Tcos 0 
T = Tsen6 


Equilíbrio na vertical: 
adi = T-cos6=mg 
T 0,80 = 400 - 10 


T—50-109N = 50kN 


b) Equilíbrio na horizontal: 
F =T, => F, = T sen 0 
120 = 5,0 - 103 - 0,60 = v? = 2500 


v = 50 m/s = 180 km/h 


Respostas: a) 5,0 kN; b) 180 km/h. 
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136. 


137. 


138. 


|. Cálculo de 7g: 
Equilíbrio de A: T, = P, 
Ta = mg 
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Il. Cálculo de 74: 
28 | ei de Newton para o conjunto A + B: 
P, — P, = Mot 2 = 2mg — mg = 3ma 


= йй 


1= -3 


: 41 
III. Logo: T, = ER 


T, 7 T, e, por isso, a intensidade da força de tração no fio 


aumenta. 
Resposta: c 


Aplicando a 28 Lei de Newton à corda, temos: 
p= B= оаа 


L a L - 
(5 I 3 (i JL KLa 


(5 iio us d ije-tao a= 554 


Resposta: b 


O esquema de forças no 
macaco e no espelho plano 
é igual, conforme mostra a 
figura ao lado. Logo, a cada 
instante, o macaco continua 
vendo sua imagem nas três 


situações. 
Resposta: e 
a) De A para B, pois а deve ter a mesma orientação da força 
resultante na esfera. 
=F - ma 
b) tgo = p mg 
а=0100 
a = 10 tg 45? 


C) Pode ser de A para B ou de B para A. 
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Respostas: a) De A para B; b) 10 m/s?; c) A orientação de V 


está indeterminada, podendo ser de A para B ou 


de B para A. 


139. |. Correta. O bloco B será acelerado verticalmente para cima, pois a tra- 


ção que recebe do fio é suficiente para vencer seu peso. 

Т = (m+M)g e T,= mg ТР, = та, 
II. Incorreta. 360 — 240 = 24а, _ 

2€ Lei de Newton para o conjunto A + B: T (360 N) 


T; - (m-- Mío +a) à _ 50 ES s 
22 Lei de Newton para o bloco B: P, (240 N) 
а р = 2,5 m/s? 
Ty = Mg = Ma = | Т, =M (g +a) 


c) Como o bloco B sobe, apenas o bloco A comprime a plata- 


lll. Correta. 
forma da balança. 
N+T=P, 
N, + 360 = 400 
Os fios sofrem o mesmo acréscimo percentual da tração. 
N, — 40N 


Resposta: e 


140. As forças que agem na plataforma e no homem estão apresenta- 
das a seguir: 


balanca (newtons) 


Respostas: a) 720 N/m; b) A: zero; B: 5,0 m/s? e polia: 2,5 m/s?; 
c) 40 N. 
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142. A indicação (I) da balança corresponde à força normal de com- 
pressão que o objeto exerce sobre sua plataforma. Essa força, 


Plataforma: T — F, — Pp = тра (1) nesse caso, tem intensidade igual à da componente normal (P) 
Homem: T + F, —P, = та (I do peso do objeto: 

a) (1) + (I: 2T — (Pp + P.) = (m, + m)a х2 = (30)? + (40)? 

b) De (Il): 7,5 - 10? + F, — 800 = 400 |=Р > 1= Рсоѕө 


= . 102 
F,—45-10N |2 pP. = 100 4 


Respostas: a) 7,5 - 10? N; b) 4,5 - 10? N. 


| = 80N 
141. a) A resultante das forças na polia deve ser nula. Assim: 


F 720 Resposta: d 

F 

T=360N 143. |. Falsa. Tendo em vista a posi- 

Na mola: F = T = 360 N ção do pêndulo, concluímos 
E І : 

que a aceleração do sistema é 

Е = КА = К: 3 

Р por 090 Т paralela ао plano inclinado е 

dirigida para baixo, em que: 


K = 720 N/m x 
Fr é a força resultante na esfera. 


m 
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b) Tanto o bloco A como o B sào solicitados verticalmente para Assim, o carrinho pode descer 
cima, pela tração do fio (T = 360 N). Quanto ao bloco A, em movimento acelerado ou 
permanecerá em repouso sobre a balança, pois a tração que subir em movimento retardado. 
recebe do fio é insuficiente para vencer seu peso. II. Falsa. O movimento do caminhão não é uniforme. 


III. Verdadeira. A força resultante do carrinho (F) deve ter a mes- 


а= 0 еи ! ; 
А ma orientação de А.. Para que isso ocorra, o carrinho deve 
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receber do plano inclinado 
uma força de contato R per- 
pendicular à rampa, como 
indica a figura ao lado. 

Sendo F perpendicular à 
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rampa, conclui-se que não š 
há atrito entre a superfície do 
plano inclinado e o carrinho. 

Resposta: e 

144. а) 22Leide Newton para o conjunto A + B:| F = (M, + Mp) a P-T-ma 
B 

b) Como não há atrito entre as cunhas, a força N é perpendicular ть g sen 30° + T = та (11) 

às superfícies de contato, como está representado a seguir: Fazendo (1 + Il), vem: 


m, + mg g sen 30° = (m, + my а 


40 +60-J).40 = (40 + 80) -a 
2 


700 = 100-a..a— 70 m/s? 
De (1): 40-10 — T = 40 - 7,0 


— Т = 400 — 280 -.| T = 120N 
em que: 
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N é a resultante externa que acelera a cunha B. Logo: b) |. Cálculo da intensidade da aceleração de retardamento: 
NE Ma MUV: v? = v? + 204550 = (20 + 2 -a -2,0 
N, equilibra o peso da cunha A. Logo: -40=40-a..a=-10m/s 

N, = Mg a = la] = 1,0 m/s? 

Aplicando-se o Teorema de Pitágoras, obtém-se: 


MN END M. Cálculo da intensidade da força de atrito: 
= + 
x y 22 Lei de Newton para o conjunto A + B: 


N= Ma? + Mig Fes = (m, + m)a =F, =P, = = (m, + ms )a' 


Ра = m, g — mg g sen 30° = (m, + mj) a' 


_ М, — Me 1 
UURS tg 6 Mg Fa = 40 + 10 — 60 - 10 - = = (40 + 60) - 10 
F— 700 = 100...) F=800N 
Respostas: а) F = (M, + Mg; 0 
М : | | 
b)N= JW az + М? шо = WI Respostas: a) 120 N; b) 800 N 
14 КЕ с. | ` 146. |. Equilíbrio do bloco A na vertical: 
5. a) 22 Lei de Newton para os dois alpinistas, A e B: T-mg > T-20-10 


T=20N 


Il. 22 Lei de Newton para o bloco B: 
T= тра, = 20 = 10a 


lll. 22 Lei de Newton para o sistema (conjunto A + B + C): 
F = (m, + m, = mja 
F = 80:20 


sist 


sist 
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F= 1,6 - 10°N 
Ра =Т= та 


: . 102 
mg-T-m,a () Resposta: 1,6 - 10“ N. 
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147. 


148. 


Cálculo da aceleração: 149. 4 


Tcos a. = mg 


B 
SRI D a = пра 


Aplicando o Teorema de Pitágoras: 
Т2 = (ть 9) + (ma) (1) horizontal: a 
СогроА = T=m,a (I) 

De (1) e (11), obtemos: = 

(m,a)? = (mag)? + (та)? F 


T > aceleração 
ER mg vertical: 2a 
M 
(10,0 а)? = (6,00 - 10,0)? + (6,00 a)? 


Movimento horizontal do corpo A: 
а = 7,50 m/s? F-ma (1) 


Сеа orca: Movimento horizontal do corpo B: 
ga: 2T -F= Ma (I) 


F = (m, + Mg + my)a = F = 160 : 7,50 (I) em (Il): 2T — ma = Ma 


= . 3 
F=120-103N pada (N) 


Resposta: 1,20 - 103 N 


aceleracáo 
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Movimento vertical do corpo A: 


M mg — T = m2a (IV) 
a) |р s M = pV = M = рі (1) 
: (Il) em (М): mg — MEM) а = тд 
Il. 22 Lei de Newton para o bloco todo: Шш. ES 
F 
Е = Ма > а = < II 
M ng = (2n H myw), 
Substituindo-se | em Il, obtém-se a intensidade da acele- 
ração do bloco em função dos dados: 2m 
ws a= 5m M? 
РС Observando que а aceleraçáo vertical do corpo А tem inten- 
sidade igual ao dobro da aceleraçáo horizontal do conjunto 

b) 1. 22 Lei de Newton para a parte do bloco de uma dada А + B, temos: 

seção S: 

T2ma 23 _ 4m 

Sendom = pC? (L — x)ea = sp em d, — ede» E EM 

_ F 
карыз MUV: Аз = t+ 4 É 
Da qual: T = F — Ex 
1 L À 4m 


. A função é do 1º grau e o gráfico é um segmento de reta 
descendente, como está esboçado abaixo: 


T . [бт + Mh 
Resposta: т 
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=m = = s 
150. a) y y^m uV om py TR ПЕЕ 

Р = тд (1) B 

(1) em (Il): 

P=4 пров? 
T b)Ty =P + P |: 
265 M 
HE 24 3 ао 9 
s$ Tu 3 n. R +— a (Ш) 
ES ub > m. = PL (IV) 
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> 


Substituindo (IV) em (III): B: Р, = та, 


Resposta: Z, 


(m, = тр) g 


(6,0 — 2,0) 1 


№ = 12 + 
= 2. 5,0 


тӯ = та = (queda livre) 


=—2] e š, =T. 


152. a) 22 Lei de Newton para o conjunto A + B: 


= (m, + тр)а 


0=(60+20)a -. 


MUV (Equação de Torricelli): 


2a AS 
: 16 


Como a densidade linear do cabo de aco é constante, a inten- 
sidade da força de tração vai crescer uniformemente de A para | 


В e gráfico será um segmento de reta oblíquo. 


Respostas: a) i p. g RS; b) = пров + DE 
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Respostas: a) 


TET ИТЕ А А tangencial do 
151. Na situação inicial, a mola é tracionada por uma força de intensi- 9 


dade igual à da soma dos pesos de A e B. F=P =m 


153. a) A força resultante res- 
ponsável pela aceleração 
da esfera ao longo da 


a 
canaleta é a componente 22 


b) Após a colisáo de А сот o solo, B continua subindo em 
movimento uniformemente retardado, com aceleração escalar 


a = —10 m/s?. 

V —vw? +2aAs' 

0 = (4,02 + 2(—10) As' 
As = 0,80 m 

Азр = AS + А5 

AS, = 1,6 + 0,80 


4.0 m/s; b) 2,4 m. 


Seu peso. 
а = Mgcosa 


P, (2то) 


Logo após о rompimento do fio que conecta A e В tem-se nessas b) É fundamental recordar inicialmente que qualquer triángulo 
esferas as forças indicadas abaixo. inscrito em uma semicircunferéncia, com um lado igual ao 
diâmetro (comprimento 1), é retângulo. 
F, (3mg) E cos 0 = — 
| «| š XY = hcos0 
= E ; | 
P, (mg) š Cálculo de tp: 


É importante notar que imediatamente após o rompimento do fio, 


E 2AB X  j2hcosa 
^B gcosa gcos o 


a deformação da mola ainda é idêntica à da situação inicial e a | 2h 
в 4 
Y g 


força de tração na mola se mantém F, = 3mg. 
Aplicando-se a 22 Lei de Newton às esferas A e B, vem: 


A P, + F, = ma, 
2h 


= + E EE EM tie = 1 
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Cálculo de fç: 
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Cálculo de fp; 
-— 2AD |2hcosB 
^D 4 /gcosB — X gcosp 


tac 


Portanto: | t,g = tac = tap 


Respostas: а) g · cos o; b) tg = tyc = fip. 


154. |. No caso em que a intensidade de F é máxima, a força de 
contato entre A e B é nula. 


se = M 
X |Ш 


ёлу = 060100 
II. 22 Lei de Newton para o conjunto A + B: 
Fa = (M + т) аа 
Fa = (M + т) g cotg 0 
Resposta: (M + m) g cotg 0 


155. а) |. Para o cálculo da intensidade da força resultante no bloco, 


vem: 
F, = ma => Бъ = 0,40 · 7,5 
Fa = 3,0N 


Il. Esquema vetorial de forças no bloco para um referencial 
no solo: 


F (3,0 N) 


P (4,0 N) 
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£ 
А a 
А 
" 


P = mg =P = 0,40 - 10 (N) 
P=40N 
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F. (3,0 N) 


Os dois triángulos retángulos destacadas no esquema sáo 
congruentes, logo: 


F 
b) sen = 2 = 20 > sen = 0,80 
В = 53°. 
Do esquema: 


90° — a + 28 = 180º 


2-53 -a=90>|0=16 


Respostas: a) 4,0 N; b) 16º. 


„ 22 Lei de Newton para a corda toda: 


Mota a= m. 0 + (Mita = т,) 9561 30° 


KLa = Kxg К 0) 2. 


oH. 
a= Т (x +) 


Рага g = 10 m/s? e x = 5 temos: 


Resposta: c 


. а) A aceleração vetorial, q, do garoto é paralela à rampa e dirigida 


para baixo. Essa aceleração admite uma componente hori- 
zontal z, dirigida para a esquerda, e uma componente verti- 
cal, ã, dirigida para baixo, conforme representa o esquema 
a seguir: 
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Devido à aceleração а, 0 corpo do garoto requer uma força 
de atrito nesta mesma direcáo e sentido, isto é, horizontal e 
dirigida para a esquerda. 
b) 1. Cálculo de |a]: 
Fes = P, = ma = mg sen 0 
а = g sen ө (1) 
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Il. Cálculo de [а |: 
Р-Р, = ma, 


mg — m,g-ma, 
10,0 (56 — 42) = 56 a, = 
à = 25 m/s? 

lll. Cálculo de 0: 
a, = asen 0 (11) 


my 


d 


Substituindo | em II, vem: 
а, = y sen 0 · send = a, = g sen? 0 
2,5 = 10,0 - sen20 = sen20 = 0,25 


sen0 = 0,50 ~. 


Respostas: a) A força de atrito nos pés do garoto é horizontal e 
dirigida para a esquerda; b) 0 = 30°. 


158. a) Apliquemos aos blocos A e B a 23 Lei de Newton: 


AT — P. —ma (l) 
B: P, =Т= та (I) 
Adicionando-se as equações (1) e (Il), vem: 
P, = P, = 2ma 
B A 
mg sen (90º— 0) — mg sen 0 = 2 ma 
g (cos 0 — sen 0) = 2a 


a= 5. (coso — sen 0) 


A intensidade da aceleração é máxima quando 
cos 0 — sen Ө = +1. 

Nesse caso, tem-se: 

|. Para Ө, = 0°: cos Ө, = 1 e sen 0, = 0 


Logo: а; = > e o movimento ocorre no sentido horário. 


II. Para Ө, = 90º: cos Ө, = 0 e sen 0, = 1 


Logo: a, = — - e o movimento ocorre no sentido anti-ho- 


rário. 
b) Da equação (1): 
T Pa ma = T — mg sen 0 = ma 


| Para 0, = 0*:T, — 2,0 + 100 - sen 0° = 2,0 150 
II. Para Ө, = 90° : T, — 2,0 - 10,0 - sen 90º = 
(3 
с) 560 = 45°, sen Ө = cos 0 ea = 0. 
Nesse caso, os blocos permanecem em equilíbrio. 
Respostas: а)а = > (cos Ө — sen Ө); Ө, = 0º e 0, = 90°; 


b) T, =10,0N e T, = 10,0 N; c) Ө = 45º. 
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159. Com o sistema quadro-pêndulo em queda livre na posição verti- 
cal, a gravidade aparente nesse sistema será nula. Tudo se passa, 
no referencial do sistema quadro-pêndulo, como se a gravidade 
tivesse sido “desligada”. 

Nesse caso, o pêndulo prosseguirá seu movimento por inércia 
e, no referencial do quadro, o disco terá trajetória circular com 
velocidade escalar constante de 2,0 m/s (MCU). 

Assim, o tempo que o disco demandará para realizar uma volta 
completa será o período do MCU. 


AS 2nR 2-3-0,40 
VEAN p >h T 


Resposta: 1,2 s 


Æ Tópico 2 – Atrito entre 
sólidos 


2. a) A força de atrito no bloco de massa 10 kg é dirigida para a esquer- 
da, em sentido contrário ao da tendência do movimento, que é no 


sentido horário. 
b) T, = P, = 40N T,-P,-60N 22 
F 55 


Bloco em repouso: 
F, + I,=T, = F, + 40 = 60 


Respostas: a) Para a esquerda; b) 20 N. 


3. F-E, = F= Р = 20= p, 100 


Resposta: 0,20 


4. T=Fa > Mg= nu mg = M= р, т 
M = 0,40 - 70 kg 


M = 28 kg 


Resposta: 28 kg 


5. a) F=F,, = F= mg = F-010-20- 10-10 


F=2,0-102N 


b) Como F < Ft (50 N < 200 N), a caixa permanece em repouso 
e a força de atrito estático que age sobre ela é F., = F = 50 N. 


Respostas: a) 2,0 - 10? N; b) 50 N. 


7. De 0 a t, o movimento é retilíneo e uniformemente acelerado e o 
tijolo tende a escorregar para trás. 


Banco de imagens/ 


GN Ак 
HE жез C, = Fay, + n 
EE Fa, 
P 
Resposta: d 
8. Z O triângulo de forças é retângulo e isósceles. 
o T _ logo: 
E Р P=FouP=F, = Nmg=F,, 12. 
E E N: 15-10 = 500 
él б N = 3,33 blocos 
Рага que a força de atrito de destaque seja vencida e o сопіёіпег 
entre em movimento, deve-se pendurar, no mínimo, 4 blocos. 14. 
Resposta: d 
9. a) 


C; E Fa, E n 10. 
[E 
32 
P 
De t, a b, o movimento é retilíneo e uniforme e o tijolo está em 
equilíbrio, sem nenhuma tendéncia de escorregamento. 
HE E 
ES mo mE Es ho s 
32 C, + P = 0, com C, = К, 
P 
11. 


De аі, o movimento é retilíneo e uniformemente retardado e o 
tijolo tende a escorregar para a frente. 
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F, = F cos 37? 
y = F sen 37° 
l. Equilíbrio na vertical: E: =P 
F sen 37° = mg = F : 0,60 = 60 - 10 
F =1000N 


I. F, = F, = Fy = F cos 37° 


Fa = 1000 - 0,80 N =| F. = 800 N 


b) 22 Lei de Newton: 
Е = ma 


800 = 60 - a ..| а = 133 m/s? 


Respostas: a) 800 N; b) Aproximadamente 13,3 m/s?. 


15. 


a) Ра, We F, = рь Ps > Fa — 0,10 - 80 
Fa, = 80N 
F= Ри + 2P => Р=10+2.010-10 
F=30N 
Como F < Fay 0 sistema permanece em repouso e a força de 
atrito estático exercida em B vale 3,0 N. 
b) Pa, + np = Fa, = 1,0+n 010-10— 80 


Respostas: a) 3,0 N; b) 7 blocos. 
|. Caixa vazia: 
H = Fa, = H = wP} 
5,0 = p, 20 = p, = 025 


Il. Caixa com água: 
F = Fa, > E = р, (P, + mg) 


30 = 0,25 (20 + m 10) 


m — 10 kg 


Resposta: 10 kg 


P, = Fa, = P sen = pP cos 0 


Resposta: 0 = 45° 


atas 


Pela 22 Lei de Newton: 


Lus 7 mà 
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E 


ag “МЕМ > ms a = pem Q 


-10 


Ma 10 
а < рет, 0 = а < 0,80 10 


a < 2,0 m/s? 


Resposta: e 


Do exercício resolvido 13, tem-se: 
тах ka M0 
алау 7 0,35 + 10 M/s? = 3,5 m/s? 


ana = 0,30 - 10 m/s? = 3,0 m/s? 


Máx g; 
A maior aceleração (ou desaceleração) permitida ao caminhão 
sem que nenhuma caixa escorregue é a = 3,0 m/s?. 
Resposta: b 


MáX(g) 
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17. а) É 


Banco de imagens/Arquivo da editora 


Equilíbrio do bloco: 

Na horizontal: F = Р, 

Na vertical: Fas =P > pf, =P 
Logo: 


wF =P = 0,75: Е = 30 .. | F = 40 kgf 


b) As forcas aplicadas pela parede na caixa sáo a forca normal F 
(F, = F = 40 kgf) e a força de atrito de destaque pum =P= 
= 30 kgf). A força total de contato que a parede aplica na caixa 


> 


(C ) fica determinada por: 
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Teorema de Pitágoras: 
C = F + Fa? = C? = (40)? + (30) 


C = 50 kgf 


Respostas: a) 40 kgf; b) 50 kgf. 


=+ 

eo 

+ 

< 

2 

c 
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— 
m 

Ф 

т 
| ш 

Banco de imagens/ 
Arquivo da editora 


Fl > uP=T> p, 40: 10 = 20 - 109 


Resposta: 0,50 


19. LF, = He = Р => Fa, = 0,30 40 


F = 12N 


LE, = m F = x° P = F. = 025-40 


a 


IIl. О bloco entrará em movimento se a intensidade de F superar a 
intensidade da força de atrito de destaque, isto é, F > 12 N. 
Com F = 30 N, о bloco entrará em movimento acelerado e a 
força de atrito sobre ele será do tipo cinético Fa, = 10 N). 
Aplicando-se a 22 Lei de Newton: 


тп 


40 
Ры = та = 30 — 10 10 3 


RESOLUÇÕES 


Resposta: F(N) | Е (N) | а(т/5®) 


om | ú jo | 


Co | = | + | 


21. a) 0 esquiador é freado pela força de atrito. Logo, aplicando-se a 
28 Lei de Newton: 

m Fa, = ma-yp,mg = a= 1,0 

а = 0,20 - 10 


a = 2,0 m/s2 


b) MUV: 
V? = v? + 2a AS 


0 = (20?  2(—20)- As — 
v tal = 0=20-20t .. 


Respostas: a) 2,0 m/s? b) 100 m e 10 s. 


= 


22. a) F, = штуу > Fy, =0,60-20-10N = 12N 
Б = img = Е, = 0,60: 3,0: 10N = 18N 


28 Lei de Newton para A + B: 
F= (F4 + F4) = (m + mp) ға 
50 — (12 + 18) = (2,0 + 3,0) -a 


50 — 30 = 5,0 -a .. 


22 Lei de Newton para B: 
Fas Fa, = тра = Рв 


Fra = 30N 


Respostas: a) 4,0 m/s?; b) 30 N. 


18 = 30-40 


23. a) MRU: 
Fa T F =F 
p, m,g + umg =F = р, 10(2,0 + 1,0) = 18,0 


= T=umg 


T=0,60-20-10 ~». | T=120N 


Respostas: a) 0,60; b) 12,0N. 


24. a) Fa, = Pg > тй = Mp9 


26. 


27. 


30. 


b) 22 Lei de Newton para A + B: 
P = Fa, = (m, + ms + m)a 
(m, + mg — gu, m,g = (m, + m, + m)a 
(3,0 + 2,010 — 0,60 - 5,0 - 10 = (5,0 + 3,0 + 2,0) -a 


50 30= 10-а 2. 


Respostas: а) 0,60; b) 2,0 m/s?. 


Atração é nas rodas traseiras. As rodas dianteiras não têm tração e 
são giradas pelas forças tangenciais de atrito aplicadas pelo solo. 


Resposta: a 


|. Todos os pontos do limpador operam com a mesma velocidade 
angular. 

Il. v = œR. Sendo о constante, v será diretamente proporcional 
aR. 

III. A borracha próxima da extremidade В desgasta-se mais rapi- 
damente que a borracha próxima da extremidade A em virtude 
da maior distância percorrida no mesmo intervalo de tempo 
(Vis > Vi): 


Resposta: e 
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Como a esteira aplica sobre a caixa 
uma força F para equilibrar o peso 
da caixa e uma força de atrito F, para 
equilibrar a força aplicada pela mão da 
pessoa, a força F que a esteira aplica 
na caixa é a resultante entre a força F 
e a força Р. 


? 


F,=F, +, 
Resposta: c 
a) Pat = pF, = eX mg 


Е = 0,820 -100-10 .. Fy, = 8,20 - 102N 
d d 


Com F = 8,00 - 10? N, o rapaz não consegue vencer o atrito 
de destaque e, por isso, o cofre permanece em repouso. Logo: 


F,-F-800-10N 


b) Fa, = Р, = i mg 
Fa = 0,450 100-10 .. Б, =4,50-102N 
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28 Lei de Newton: 
p= Fa, = ma > 8,50-10? — 4,50 - 10? = 100a 


4,00 - 10? = 100a 


a = 4,00 m/s? 


Respostas: a) 8,00 - 10? N; b) 4,00 m/s?. 


32. a) Aforça de atrito estático cresce linearmente de 0 a 100 N, quan- 


do a caixa inicia seu escorregamento. A partir daí o atrito se 
torna cinético, com valor constante de 100 N. 
ғ, (№) 


100 


0 100 


150 Е (№) 
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b) 28 Lei de Newton para a caixa no caso em que F = 150 N, 
Fa = 100N ea = 1,0 m/s?: 
Е-Е, = та = 150-100=m-1,0 


m = 50 kg 


F,7 LF, = Fy = што 


100 = ш · 50-10 2 


Respostas: a) 


F (N) 
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b) 50 kg e 0,20. 


|. Esquema das forças: 


Il. Cálculo de Fy: Р, + F, = P 
F +F sene =P = F, + 10-060 = 1,0- 10 
F =40N 

lll. Cálculo da aceleração: 

F. = Fa, = ma = Fcos 0 


10 - 0,80 — 0,25 - 4,0 = 1,0a 


Resposta: a 


pF, = ma 
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35. Cálculo das forças de atrito nos blocos A e B: 
Fa, = img = Fa, = 030-30-10 — 90N 
Fa, = mg = Fa, = 030-20-10 = 60N 


36. 


a) 22 Lei de Newton para o conjunto A + B: 
Ej F, (Fa, | Ра) = (m, + тр)а 


30 — 10 — (9,0 + 6,0) = (80 + 2,0)a 


b) 22 Lei de Newton para o bloco B: 


Рв Бр Р, x Fa 


Fa = 18N 


Respostas: a) 1,0 m/s?; b) 18 N. 


Fa, = луй = 060-20- 10N = 12N 
Fa, = mg = 060-30-10N = 18N 
Р, =12N+18N=30N 


aty 


Como F > Ea, (50 N > 30 N), os blocos são arrastados sobre о 


plano de apoio e o atrito é do tipo cinético. 
F. = m = 050-20-10N=10N 
Fa, = mg = 0,50 - 3,0 + 10N = 15N 
F. =10N+15N=25N 


at, 
a) 22 Lei de Newton para o conjunto A + B: 
F= Fa, = (m, + ma 


50 — 25 = (2,0 + 3,0)a 


b) 22 Lei de Newton para o bloco B: 
T—F = та 


Т 15 = 3,0 - 5,0 


Т= 30 № 


Respostas: а) 5,0 m/s?; b) 30 N. 


37. а) І. Cálculo da aceleração de retardamento da caixa: 


I. Cálculo do intervalo de tempo de deslizamento: 
MUV: v = v + at = 0 = v — pot 
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„= пра = Fg- 10-60-20. 10 


b) ë= v? +2«4А$ 2 0= v? +2 (-ug)d 


fera 
20 
2 
Respostas: a) MS ; b) i 
ug 20 
38. a) 22 Lei de Newton para o carrinho: 
F = 4ma, 
p mg = 4ma, 
020 - 10 — 4a, 
а, = 0,50 m/s? 
a. O 
4m — s 
D D 8 < 


b) 22 Lei de Newton para o conjunto A + B: 
Pa — Fa = (m, + m)a = mg — што = 2ma 


10 — 0,20 -10 = 2а -. 


Respostas: а) 0,50 m/s?; b) 4,0 m/s2. 


40. Pano de prato em escorregamento iminente: 
P endente = Fa, — M pendente Ü = Me (mou =: Mendente) 9 
k (L- £) = m, kL-(L-0] => L- 6= uE 


— 


Resposta: a 


41. a) 22 Lei de Newton para A + B: 
F= Fa (m + ma 
F — pag (m, + mgg = (m, + ma 
40 — 0,50 - (3,0 + 2,0) - 10 = (3,0 + 2,0) -a 


40—25-— 50a -. 


b) 28 Lei de Newton para B: " 3 
Fa, = Mga Fa FE 
B AB 
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Hag MgY = Тва 


a 
Pas Ug 


Respostas: a) 3,0 m/s?; b) 0,30. 


3,0 
= 40 > Has = 0,30 


42. 1. Incorreta. O atrito independe da área. 
Il. Incorreta. 
P, = Е = mgsen6 = umgcos6 


m=— — .. =100 
cos Ө =й 


Ill. Correta. 
IV. Correta. 


Resposta: c 


43. 22 Lei de Newton para o bloco: ЇЇ. MRU dos blocos A e B: 


F-R-F,-ma == 
c A ' 
F — mgsen 0 — p,mgcos 0 = ma p A i E 
6,0 80 _ RO s. 3 
50 — 5,0 - 10-157 — 0,40 50 - 1077 = 5,08 T T E 
a = 0,80 m/s? F. MRU. $ 
10 | 3 
Resposta: b E m" Jz: Š 
44. a) |. Cálculo da intensidade da componente tangencial do peso P; 
em B: Bloco B: 
Р, = mggsen Ө 2T = Р, 
P, ON T=80N 
Il. Cálculo da intensidade da força de atrito de destaque entre Bloco A: 
Beo plano inclinado: Eo Fh, == hh +h =T 
Fa, = i gg COS 0 p Mg cos 0 + mg sen 0 = T 
Ра, = 0,45 · 5,0 - 10 - 0,80 po 1,0 - 10 - 0,80 + 1,0 - 10 - 0,60 = 80 
Fa, =18N uo 8,0 + 6,0 = 8,0 


Como P, = 50 N supera a soma P, + F, = 48 N, os 


blocos entram em movimento, com B subindo ao longo do 
plano inclinado. Resposta: c 


lll. Cálculo da intensidade da força de atrito cinético entre B e o 46. | Verdadeira. Mesmos materiais. 
plano inclinado: II. Falsa 
Fa. = w mggcos 0 | 
: F-F,— F-py,mg (1) 
F. = 040-50. 10-080 1 x 


Sendo d a densidade do aço, tem-se: 
-m.r-m = da3 
d V = m = da (11) 


IV. 22 Lei de Newton para o conjunto A + B: um а | 
Ee P. E A = (m, + та Substituindo (11) em (І), temos: 


59-30- 16 = 10a 
а = 0,40 m/s? F, = р.да? 


Е, = p dg(2 a? > F, = 8 pdga? 


b) 22 Lei de Newton para o bloco А: 
Ра =Т= та = 50 — T= 5,0 - 0,40 — 
IIl. Verdadeira. 


T=48N P, = m,g = dag 


== = 3 
Respostas: a) 0,40 m/s?; b) 48 N. P, = mg = 0(2а)°0 


F, = 16N 


P, = 8dašg 
45. 1. Cálculo do comprimento da base do plano inclinado: Logo: 
Teorema de Pitágoras: (20)? = x? + (12)? " 
P, = 8P, 
Da qual: x = 16 m 
Il. Logo: Resposta: e 
— 2 — 
s = RD DU 47. 1.Utilizando a figura, pode-se calcular a força de atrito de des- 
taque: 
cos 0 15 = 60506 = 0,80 à 
Fa, = B P, = 0,50 + 300N = 15N 
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Il. Como o peso de B (10,0 N) é menor que a força de atrito de 
destaque (15,0 N), o bloco A continua em repouso e, portanto: 


F 


im = Pa = 10N 


Resposta: d 
48. As componentes de F, e F, perpendiculares à diregáo do movi- 
mento equilibram-se, logo: 


Fa, = 2Fsen 30º 
p, mg = 2F0,50 


=. F _ 60 
Pe m Pe 12.10 
Resposta: c 
49. a) Aaceleração terá módu- 
lo máximo quando as 
rodas motrizes ficarem 
na iminência de deslizar. 
Nesse caso, a força mo- 
triz será a força de atrito 
de destaque: 
22 Lei de Newton: 
aa = Ma máx 
F, = Mani > m mg = Ma ax 
E" 
dm — 3 Weg 
а, 2 
b) MUV: = 7 Ba > tn = g 


2d 
tnn = 2 > 
3 4.9 


Respostas: a) = 1, 9; 0) 


50. 22 Lei de Newton: 


F= Fa, = Па = mg 


A aceleração de retardamento independe da massa; por isso, 0 
livro com o dobro da massa também deslizará 1 m até parar. 


Resposta: c 
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P, = FQ = Psen6 = p, Pcos6 


seno _ lb 
coso Pe 9 Pc 


1902075 go= 3 


100 = 153 = 


— h _ 
12500 — P 


9-(2500 — hê) = 16h? = 22500 — 9 h° = 16h? 


22500 = 25 h? = h° = 900 ~. 


Resposta: 30 cm 


52. a) 0 bloco se desloca em movimento retilíneo e uniforme no pla- 
no horizontal sob a ação exclusiva de duas forças horizontais: a 


força elástica aplicada pela mola (F) e a força de atrito cinético 


(А) exercida pela superfície de apoio. 


R F ER 
Fs 8 2 
MRU: 
Equilíbrio dinâmico: ato = Б 
p, mg = k (Є puxando T f repouso) 


w, "2° 10 = 840 - (0,11 = 010) =| m, = 042 | 


b) Dos gráficos, para р, obtém-se G = 5 - 10º Pa. Com esse 


dado e as demais informações, determina-se a razão E 


AX 
G FL 3 £ GA 


ААх Ах F 


€ _ 5-10-80-10* £ 
AX 10 Б; Ах 400 


Respostas: а) 0,42; b) 400. 


. Se а intensidade de Р é máxima, о bloco fica na iminência de 
escorregar em relação à plataforma e a força de atrito tem a inten- 
sidade máxima ou de destaque. 


Ры = М > Ры = 03-12-10 
Fato 36 N 
> —$ 
F 


1.22 Lei de Newton para a plataforma: 
2v Figs 36 — 3a 


Da qual: 8F — 144 — 12a (1) 


= ma = 2F 
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55. 


11.22 Lei de Newton para о bloco: 56. 1. Incorreta. 


P = F = Ма = 36 – F = 12а (Il) _ . 
III. Comparando-se as equações (1) e (Il), vem: Fs š 
8F — 144 = 36 — F = 9F = 180 = ° 
De onde se conclui:| F = 20 N š 
Ê 
Resposta: d mã u 
O atrito de destaque no sistema é dado por: ТУО 
Fa, b (Mg + + majo 22 Lei de Newton: 
Fa, = 0,15 · 4,00 - 10,0 N = 6,00 N ЕНЕ 
П 


Сото F > F» O sistema entra em movimento e о atrito torna-se F- 
cinético. É _ N. Im < pF, 
Fa, = Hug (mi + m, + m) x SBR 

Fa, = 0,10 · 4,00 - 10,0 N = 4,00 N 


g 
Blocos (1 + 2 + 3): mg = uma > |а 1. 
F Ра = (m, + m, + ma 
100 — 4,00 = 4,00 a .. а = 1,50 m/s? Ill. Correta. Blocos (A + В): Fr = (M + т)а ү, 
Bloco (3): 
Fa — EN = Mya E EU 
Fz 3 = B s 0 = Mya 
F, — 0,10 - 0,50 - 10,0 = 0,50 - 1,50 Resposta: e 


Р, = 1,25 57. |.A gravidade aparente no interior do elevador é б, dada por: 


R ta: 1,25 N a 
esposta: 1, Gp = 10 + 60 -. 0, = 16 m/s? 


II. Cálculo da aceleração escalar: 
F = та > p, mg, = ma' 
а —025-16 = а = 4,0 m/s? 
а = а = а = —4,0 m/s2 
III. Cálculo da distância percorrida: 
V? = ү? + 20 AS 


— p DE | 0 = (20 + 2(-4,0) - As 
Se o escovão realiza movimento retilíneo e uniforme, temos: 


F+P+ F. 4 F, =0 As = 0,50 m = 50 cm 
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b) |. Cálculo da intensidade de F: Resposta: 50 cm 
F. = F, > 58. Os valores limítrofes permitidos para F estão condicionados ao 
Il. Escováo em MRU: Es =P + F. movimento iminente do bloco, ou seja: 


F =P + uF =. А m : 
un Pen |. Se F tem intensidade máxima, o bloco tende a subir o plano e 


Fcos Ө = mg + pu. Еѕепө 
Е а força de atrito tem sentido para baixo. Assim: 
F(cos 0 — p sen 8) = mg 
Fus = P Sen 53% + Fay, 


. mg EN o o 
= 0080 — p. seno t c A 
Fa = 100 - 0,80 + 0,50 - 100 - 0,60 
Respostas: a) a ЕНЕВ 
: С05Ө0 — y, Sen Fg = 10 № 


II. Se F tem intensidade mínima, о bloco tende a deslocar-se para 
baixo, sendo ascendente ao plano o sentido da força de atrito. 
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Assim: 
Кп + Fa, = P sen 53° 


Кп P sen 53% — p, P cos 53º 

Еп = 100 - 0,80 — 0,50 - 100 - 0,60 
Fs = SON 

Portanto, os valores de F são tais que: 


50М «Fx 110N 
Resposta: 50 N < F < 110N 


59. a) P, = mg sen 53° = P, = 20 - 10- 0,80 
Р, = 160 N 
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Sendo F = P, = 160 N, o corpo não manifesta nenhuma 
tendência de escorregamento. Logo: 


F, = 0 
b) Fa, = pF, = p, mgcos 53° 
F4, = 030-20 10 - 0,60 .. F, —36N 
Fa, 7 a F, = p, mgcos 53° 


Fa, = 020-20 10-060 .. F, —24N 


O corpo terá aceleração dirigida rampa abaixo, já que P, > F + 
+ Fa, (160 N > 100 N + 36 N). Durante o escorregamento o 
atrito será do tipo cinético: 


Banco de imagens/Arquivo da editora 


22 | ei de Newton: 


P, F — Fa. = ma 
160 — 100 — 24 = 20a 
36 — 20a 


Respostas: a) Intensidade nula; b) 1,8 m/s?. 


RESOLUÇÕES 


60. Se, em ambos os casos, o homem utiliza para empurrar a caixa a 
força mínima, esta fica na iminência de se deslocar rampa abaixo e 
a força de atrito (de destaque) atuante sobre a caixa é dirigida para 
cima, como representa o esquema abaixo. 


> 


Na situacáo de equilíbrio: 


F+E 


a Z A = F+ P cos O = P sen 0 
1. No primeiro caso, com F. = 200 N, sen Ө, = 0,60 e cos 6, = 
= 0,80, tem-se: 
200 + w, - 1000 - 0,80 = 1 000 - 0,60 
200 + Ix, - 800 = 600 = p, = 0,50 
ll. No segundo caso, сот w, = 0,50, sen Ө, = 0,80 e cos 0, = 
= 0,60, tem-se: 
F, + 0,50 - 1 000 - 0,60 = 1 000 - 0,80 


F, + 300 = 800 -.| F, = 500N 


Resposta: e 


61. a) 1. Cálculo da intensidade da aceleração no plano inclinado: 
a=gsen30º = а = 10-0, 
a = 50 m/s? 
Il. Cálculo da velocidade de chegada do bloco à base do pla- 


no inclinado: 
v=wytat=> v=50:20 
v=10m/s 


III. Cálculo da intensidade da aceleração no plano horizontal: 


F = Fa. = т = ¿Mg = а = 0 
а = 0,20 = 10 .. а = 2,0 m/s? 
№ Cálculo da duração do movimento no plano horizontal: 
Vv=v+at = 0 = 10 – 2,0 
t = 5,05 
V. Cálculo da duração total do movimento: 


A =t+t э Ae 2080 < 
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b) No plano inclinado: As = у, + — Ë LUE е. 


2 Logo: 
лз = 28 pop . | As=10 
s=5 (2,0. | As=10m 0330 N Е, « 57 N 
No plano horizontal: As = vt + = Ё Resposta: 0,30 N < F, = 5,7 N 


As = 10-50 - 20 50} .. 64. Es 


Respostas:a) 7,05; 
b) Plano inclinado: 10 m; plano horizontal: 25 m. 


62. Esquema de forças: 
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Fa = He mgg (1) 
22 Lei de Newton para a mesa: 
Fes = > Mya = Fa (11) 


Substituindo (II) em (1): 
My p, Mp Y 


Devido à simetria: |F | = |Р, | = F, 15a < 0,60 - 10 - 10 


Equilíbrio na vertical: 2F, cos 60º = P а= 4,0 m/s? .. 
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оғ 150 > F. = 50 kgf 22 Lei de Newton рага о bloco: 
Equilíbrio na horizontal: F = F, + F, Fmá Fa, = вата 
Supondo o cilindro na iminência de deslizar, temos: Fmáx 7 0,60 - 10 - 10 = 10 - 4,0 


К = pF + pF = 2uF 

min n n n Fas e 100 N 
Е. =20.0,25-50.. | Е, = 25 kgf 

uh п Р Resposta: 100 № 


Resposta: 25 kgf 
65. A componente tangencial do peso da caixa tem intensidade cal- 


63. A força de atrito estático deve equilibrar a resultante 7 dada pela culada fazendo-se: 
soma F, + F, + Р. Р, = Mgsen0 > P, = 10,0 - 10,0 - 0,60 
0 A Tx FAN т £ g + 
1º caso: |R | é máximo e |Р, | é máximo. P, = 600N 
é É F a) Com a caixa na iminência de se deslocar para cima ao longo da 
= — 89 гатра: 
Fo. F, 2g o 
máx a< 5 
Rma = Fa + F; = Fr 5 
R = 40427 — 10 E 
Ru = 97N — Fa SIN ? 
2º caso: [R] é mínimo e |F, | é mínimo. E 
F, _ zg Fs; +P. = T 
= зе Mas T = P4, = M9, logo: u, Mg - cose + P, = mg 
Em gu p, 10,0 - 10,0 - 080 + 60,0 = 10,0 - 10,0 


Rm = 40—10— 27 Pm ag a 
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b) Com a caixa na iminência de se deslocar para baixo ao longo 
da rampa: 
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T = Рае = Mg, logo: m'g + u,Mgcos6 = P, 
m' - 10,0 + 0,50 - 10,0 - 10,0 - 0,80 = 60,0 


m = 2,0 kg 


Respostas: a) 0,50; b) 2,0 kg. 


66. a) a A 
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b) I. De0a5,0s: 
deua e 
1 At, 5 


. De 5,0 s a 10,0 s: a2 = 0 (MRU) 
A caixa não escorrega. 
. De 10,0 s a 15,0 s: 


Av, 20,0 


“A, 50 


а, = 4,0 m/s? |= a, > arar e à Caixa escorrega. 


IV. Nesse caso, о atrito se torna dinâmico e a aceleração da 
caixa em relação ao solo fica determinada por: 


Es = Е 


res alo 


A caixa descreve um MUV em relacáo ao teto da camionete, 
com aceleracáo relativa dada por: 
Aj = dy — 8, 84 = 40 — 20 


= ma, = 1 MY > а, = mug 


< 


VI. Finalmente: 
a 
Ахы = Wot + CAP 
2 
RESOLUÇÕES 


Logo: T = t + 10,0 


T=1,2s + 10,0s=| T=1125 


Respostas: а) 3,0 m/s? b) T = 11,2 s. 


67. IF. =m, mg = Fy, = 0,60 - 0,20 - 10 


Fl, 7 12N 
imp ais 


ll. = v2 + 20,45, = 0 = (30)? + 2(-60) - As, 


rel ^ "rel 


Asa = 0,75 m = 75 cm 


O bloco C para em relação ao bloco B no ponto médio da su- 
perfície superior desse bloco. 


MAS, = уі d = > 075=30t- 


102-10t+025=0 > t= — — 


V. Aceleração inicial de A e B: 


F, = 2Ма > 12-2-10-a, г. | a, = 060 m/s? 


VI. Velocidade de A e B no instante em que C passa de A para B: 
Bloco C: 


As, = vt 2101.2 > 050 = 3,01 – 
2 


6,0 y 
> 


50 o 
2 


308 - 301+ 050 =0 => (= 209060 


6,0 


Blocos A e B: 
V =V +a t = v = 0,60 - 0,21 


v, = 0,13 m/s 


VIl.Com a passagem de С do bloco A para o bloco B, o bloco A 
se destaca de B e prossegue em movimento uniforme, com 
velocidade v, = 0,13 m. 

VIII. A nova aceleração do bloco B é dada por: 


EEE 


IX. 0 tempo de movimento acelerado de B com aceleração a, é T, 
dado por: 


T=050-021 — | T 2029s 


X. Cálculo da velocidade final do conjunto B e C: 
у, = V +a,T = v,—013-- 12-029 


v, = 0,48 m/s 


XI. Gráfico: 
3,0 


Resposta: 
3,0 
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situacáo 


situacáo 
inicial 


final 


22 Lei de Newton para a moeda: 
Fr = May = pmg-ma, 


MUV da moeda: 
du 


05 
Considerando Ах = г (deslocamento máximo), com a, = w9, 


temos: 


-P9 g 
— (1) 
MUV do cartão: 
a 
'=— 
Ax > t 
= a, 2 
R+r= 2! (11) 
Dividindo-se (11) por (1), vem: 
E 
R+r _ 2 
r “O, 
"gt 
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10. 


(R+r) " 
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. Cálculo da aceleração da caixa em relação ao solo terrestre: 
22 Lei de Newton: Кы = F = ma, = што 


à = туа, = 040-10. а= 10m? 


. Cálculo da aceleração da caixa em relação ao avião: 
a =a — 2, ар = 5,0 — 1,0 


Cálculo do instante t: 
MUV relativo: 


Ill. 


L=w 


b) Cálculo de v: 
MUV relativo: 
WR = Voy tal 


Respostas: a) 3,0 s; b) 12 m/s. 


|. No esquema abaixo, estão indicadas as forças que agem na 
caixa em t, = 0. Nesse instante, tem-se Р, = F, = Fo. 


y 


“т 
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F, 
Equilíbrio na vertical: 
b 4 ases = P = F, + u, Fg = Р (1) 
Equilíbrio па horizontal: 
hh (I) 
Substituindo-se Il em |, vem: 
F, + p, F, = P Е + x, F; = mg 
Fo + 0,60 - F, = 2,0 : 10,0 = 1,6 - F, = 20,0 
F = 12,5 № 
RESOLUCOES 
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Il. Emt, = 3,0 s, tem-se: 
F = 12,5 + (20- 3,0) N => F, = 31,0 N 
F, = 125 + (3,0 - 3,0) N = F, = 21,5 N 
Sendo F, > P (21,5 N > 20,0 N), a caixa tende a escorregar 
para cima e a força de atrito adquire sentido para baixo. 
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F, 


Equilíbrio na vertical: 
a + P = EF + mü = F, 
F4 + (2,0 - 10,0) = 21,5 


F = 1,5 № 


а 


É importante notar que Р, calculada é menor que F, 
este caso. 


[ 
Idest раа 


Resposta: Para baixo, com intensidade 1,5 N. 


71. a) O valor máximo de x ocorrerá quando a corda estiver na imi- 
nência de entrar em movimento. 


Nesse caso: 
R = Ры = m,0 = (М m,)g 


A massa é proporcional ao comprimento considerado. Sendo К 
a constante dessa proporcionalidade, segue que: 


KX max u (kL Ка) > Xnáx ul PX máx 
b) No movimento pela 22 Lei de Newton, tem-se: 

p Fatis = Ma = kxg — pk(L — x)g = Ка 

a= Year t nor = a = E p)X — ug 


(Função do 12 grau) 


O gráfico é uma reta oblíqua ascendente. 
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ub ou 


Respostas: а) X, = ; b) Ver gráfico. 


1+ р 
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72. a)tgo = = E E 
TP E 

_ та _ 30 E 

997 mg = dg E 
go=4 3 
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16 
= 
Т= 4 Mg 
II. Equilíbrio do bloco na vertical: x EE 
F+T=P; d HE 
+5 mg- HE 
P. 1 то = то E 
F, + 2 mg = 28 mg 
F, = 107. mg 


. Atrito estático: 
Fa = Fa; m Fa = BF 
10 


n 


21mg = p, mg 
84 
de 107 
-84 = 
Pega 107 = 079 


Respostas: а) 0 = arc tg (+): b) 21 mg; c) Aproximada- 
mente 0,79. 


Ай Tópico 3 — Resultantes 
tangencial e 
centripeta 


1. A velocidade vetorial é sempre tangente à trajetória e orientada no 
sentido do movimento. 


Resposta: a 


10. 


Se o movimento for acelerado, a componente tangencial da força 
resultante que age no carrinho no ponto P terá o mesmo sentido do 
movimento. 

Resposta: a 


Se o movimento for retardado, a componente tangencial da força 
resultante que age no carrinho no ponto P terá sentido oposto ao do 
movimento. 

Resposta: e 


F =mą =F = та 


F = 2,0: 0,50 ..| F = 1,0 N 


esposta: d 


= 


. Incorreta. A intensidade de F é constante. 

ll. Incorreta. Fé variável, já que muda de direção ao longo da traje- 
tória. 

lll. Correta. O carrinho descreve movimento uniformemente variado. 
IV. Correta. Se F з 0, a velocidade vetorial varia em intensidade. 


Resposta: d 


Em B, o movimento é acelerado e a componente tangencial da força 
resultante tem o mesmo sentido do movimento. 
Resposta: a 


No ponto C, ocorre transição de movimento acelerado para movimen- 
to retardado e a componente tangencial da força resultante é nula. 
Resposta: e 


Em D, o movimento é retardado e a componente tangencial da força 
resultante tem sentido oposto ao do movimento. 
Resposta: d 


0 movimento é retardado, já que a componente tangencial da força 
resultante tem sentido oposto ao de V. 


Resposta: d 


|. Verdadeira. Pelo Princípio da Inércia (18 Lei de Newton), em 
trajetórias curvas, a velocidade vetorial varia em direção, o que 
requer uma força resultante não nula — a força centrípeta —, sem 
a qual essa variação não ocorre. 

. Verdadeira. Também de acordo com o Princípio da Inércia, em 
movimentos acelerados, a velocidade vetorial varia (cresce) 
em intensidade, o que exige uma força resultante não nula no 
sentido do movimento, sem a qual essa variação não ocorre. 


. Verdadeira. Conforme a expressão Fo = ne. rodas-gi- 
gantes em geral propõem trajetórias com raios de curvatura 
maiores que montanhas-russas e velocidades escalares line- 
ares menores. Isso implica forças centrípetas menos intensas 
exigidas pelo corpo de uma mesma pessoa se divertindo em 


ambos os brinquedos. 


11. 


12. 


13. 


15. 


16. 


IV. Falsa. No movimento circular e uniforme, a força resultante é 
não nula. Trata-se da força centrípeta. 


Resposta: b 
21 
ү = E m/s = 60 m/s 
mv? _ 40:10 - (60) 
hy 9 = X39 —— 


Fo =7,2:10!N 


Resposta: 7,2 - 10* N 


zs mê 108 = 18 Y 
‚ = 2 э 50-108 = 1%. 


Da qual:| v = 25 m/s = 90 km/h 


Resposta: 90 km/h 


k 


a) Falsa. Sendo que a aceleração do falcão será centrípeta: 
= d. 
o TR 


Como v é constante e R varia, o módulo da aceleraçáo será 
variável. 


b) Falsa. O vetor aceleraçáo será perpendicular ao vetor veloci- 
dade em cada ponto da trajetória. 
mv? 
R 
d) Falsa. Como a trajetória está contida em um plano horizontal, a 
força centrípeta também é horizontal. 


c) Falsa. A força resultante é centrípeta: Fp = 


e) Verdadeira. Sendo v constante e R decrescente, o valor de 
- Na | 
à, = -p 6 crescente. 


Resposta: e 


Como a trajetória é curvilínea, a força resultante deve ter uma 
componente centrípeta. 

Admitindo-se que o movimento ocorra da esquerda para a direita, 
ele será acelerado e a força resultante deverá ter uma componente 
tangencial no sentido do movimento. Logo: 


F 
(Vetor II) 
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Vale destacar que, se o movimento ocorresse da direita para a es- 
querda, ele seria retardado, mas não haveria alteração da resposta. 


Resposta: b 


|. F admite uma componente tangencial no sentido de V e o 
movimento é acelerado. 
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Ill. Fadmite uma componente tangencial em sentido oposto ao de 


Ve o movimento é retardado. 


d 

wn 
ll 
v 
| 

= 


Resposta: c 
17. Ponto A: 
F, 
MRU 
==> Fa =P 
P 
8 Ponto B: 
E F, 
5 É [P 
i 2 
5 mv 
E Pede po 
8 mv? 


Ponto C: 
F. 
F> P 
R-P= ЦЕ SE = РЧ Ш. 
Б 
Portanto: Fo > F, | 
Resposta: b 


18. 0 movimento é acelerado e a força resultante deve admitir uma 
componente tangencial no sentido do movimento, além de uma 


componente centrípeta (movimento circular). 
Resposta: b 


19. O movimento é circular e uniforme e a força resultante é centrípeta. 


Resposta: c 


20. O movimento é retardado e a força resultante deve admitir uma 
componente tangencial em sentido oposto ao do movimento, além 


de uma componente centrípeta (movimento circular). 
Resposta: d 


21. A solução apresentada a seguir independe do sentido do movi- 


mento da esfera pendular. 
Resposta: 
| Fu | F. Fs | 
А > B з С xi D — 
F. Р, 
RESOLUÇÕES 
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22. 


23. 


24. 


(01) Correta. Em AB e CD, o movimento é retilíneo e uniforme e a 
forga resultante sobre o corpo é nula. 

(02) Incorreta. 

(04) Correta. Em BC, o movimento é circular e uniforme e a força 
resultante sobre o carro é centrípeta. 


(08) Incorreta. Em BC, a força centrípeta tem intensidade cons- 
tante, mas é variável, já que muda de direção ao longo da 


trajetória. 
(16) Correta. 0 
AV = V — V, 
AV 
(|Av| = v? + v? 7 
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ЈАЎ| = v/2- 
V. (O 


Resposta: 21 


A força resultante no MCU é centrípeta, logo: 


_ My 
- AS _ 2mR 
MCU: v = A T 
Ег; (I) 
"€ : u M v 
Substituindo (11) em (1): E Cua 
2n 
_2rMv 
элт 
Resposta: с 


A força F somada vetorialmente com P deve originar uma resul- 
tante centrípeta, conforme indica a figura a seguir. 
F+P= Fs 
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Teorema de Pitágoras: 

Pep EET 

F? = (mg)? + (mo? R) 

F? = (40 - 10? + (40 - 1,0? - 7,5? 


Resposta: 
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25. 


26. 


27. 


28. 


30. 


31. 


Em A, a componente tangencial da força resultante fica expressa 
por: 

F, sen 8 = F, 

Já a componente centrípeta fica determinada fazendo-se: 


2 
mv 
R + E cos0 = —— 


F, + F¿C08 0 = Fo ~ R 


Resposta: d 


Fa = T = той = Т 
40021,0 = 10 - 10? 


о = 5,0 rad/s 


Resposta: 5,0 rad/s 


| Equilíbrio de M: T = Mg = T — 10-10 
T=100N 


|. MCU de m: T = nr. = 100 = 


Resposta: 2,0 m 


а 
MCU de E; Т, = тог 21 > > = mo? L (1) 
MCU de E; T, — T, = M œ? L (11) 
De (1) e (II): 


ъ= 1 
Resposta: d 


Atrito estático: 
Fa * Fa, = Fa < HF, (1) 
m v? 

: (I) 
Fa = P = = mg (111) 
Substituindo (11) e (III) em (1), temos: 


2 2 
Mé: amis dE 
R png = R 


ge = Fi = 


Sendo v = 108 km/h = 30 m/s, g = 10 m/s? e R = 300 m, 
temos: 


30 
pe KOR > 


2 
Fa Fa, — "UR =u ,mg 


vs „Pe gR > Vm — B QR 
Va = 0,30: 10-48 


Vmáx = 12 m/s = 43,2 km/h 


О carro não conseguirá fazer a curva (vai derrapar), pois v > V, 
(60 km/h > 43,2 km/h). 


b) v.a independe de m. 


Respostas: a) O estudante não conseguirá fazer a curva; b) A 
velocidade máxima independe da massa do carro. 


33. a) I. Temos que o tempo para meia volta é de 15 s; portanto, o 


período é: T — 30 s. 
Ly = 45 = 2 


. | V = 40 m/s 


At T 
_ 2-9-20 
V 30 . 
b) Sendo o movimento circular e uniforme, a aceleração radial ou 
centrípeta é dada por: 


2 
C) 
N 


Banco de imagens/Arquivo da editora 


Sendo o movimento circular e uniforme, a força resultante é 


centrípeta. 
Para Nina: 

oy _ ШУ 60-16 
AN = R = 600 — N 20 
Ny = 552 N 
Para José: 

mv? 70 - 16 

N C P = — > N 700 = 20 


№ = 756N 


Respostas: a) V = 4,0 m/s; b) a, = 0,8 m/s? с) 552 N e 756 N. 
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34. a) Trecho BMC: MCU 
v — 900 km/h — — m/s = 250 m/s 


_ 2mr _ 2-3-2500 
As = 4 E БЕЕ5 
AS = 3750 m 

= AS _ 3750 
Popes ears 

b) Pa Pet. 

P mv? 
» 0797 R. 


Respostas: a) 15 s; b) 2,8 kN. 


35. 


Temos que, no ponto A, duas forças verticais agem no corpo do piloto: 
seu peso, P, e a força exercida pelo assento, F,, como indica a figura. 
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Ñ 
` 
` 


' ` 


A resultante dessas duas forças desempenha o papel de força cen- 
trípeta exigida no movimento circular. 


2 
Р f pet 
Sendo: 
v = 180km/h = 180 т > 50m/s 
E sendo g = 10 m/s? e R = 50 m, calcula-se Р: 

. 2 

& + (80.10) = 30: 0D F = 3200N 
Resposta: c 


36. a) No ponto B, ocorre a transição entre movimento acelerado e 
movimento retardado; por isso, a componente tangencial da 
força resultante é nula. Logo, no ponto B, a força resultante na 
esfera é centrípeta. 

1,0 (2,0) 

ЕС 20 


T-P-F. 
T-m g=Fo x . 
T-10-10—20 MEN "IM 


T=12N 


Respostas: a) 2,0 N; b) 12 N. 


b) Ponto B: | 
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37. |. Para a bicicleta em repouso em A: 


F, = P =F. = Mg (1) 
Il. Para a bicicleta em movimento em А: 
M 2 
Р- L= l Mg =e p = s 
Da qual: 
M 2 
Б = Mg — Lp (I) 


III. Subtraindo-se as equações I e 11, temos que: 


2 
А-Б = Mg — (мо - ME) 


Portanto: 


Resposta: d 
38. No ponto mais alto dos /oopings, temos: 
E APR E == 
Е =2 (55 - D) 
F = 30N 
Resposta: 30 N 
40. (01) Correta. 0 conjunto moto-piloto náo comprime o globo. 
(02) Correta. A ünica forga atuante no conjunto moto-piloto no 


ponto A é a força peso (Mg), que é a resultante. 


(04) Correta. No ponto A: 
F,=0e F =P 
(08) Correta. 
mv. 
— 5 =m. Ум = JR 
(16) Incorreta. A velocidade no ponto A independe da massa do 


conjunto moto-piloto. 
Resposta: 15 


41. a) Diagrama de forças: 


em que: 
F = força aplicada pelo apoio 
P = peso do conjunto 
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b) Ponto G: F, = Ü 44. a) A acelaração escalar ao longo da curva é calculada por: 


> zx mv. 
E р оъ nn = mg 1 7X talo LE = + a-50 


van 7 JUR > y = 07358 20 = 40 + «+50. a = — 40 m/s? 


al = = 40m/s 
— 


Respostas: a) Veja a figura na resolução; b) 6,0 m/s. [| = ma = [Ñ| = 1500-40 


. Nos trechos retilíneos AB e CD, a força resultante é nula e, nos IF, = 60-10 N = 6,0 kN 
trechos circulares BC e DA, a força resultante é centrípeta e tem 


módulo constante. 


Resposta: e b) v, = As _ Y ы Vo 
„ (01) Correta. Nas duas localidades, a duração do dia terrestre é 214 Ж? 2.3.R 20 + 40 
cd: ar 2 “qa X3 ` 
(02) Correta. Pedro e Paulo descrevem, em torno do eixo da Terra, Da qual: R = 100m 
movimentos circulares e uniformes com velocidades esca- 108 
lares angulares iguais: No instante em que v — 36 m/s = 30 m/s: 
Е _ 2n _ 2л ' 
Gp, Opa T 54 rad/h Р mv? F 1500 (30)? 
A R > [Fo 100 
(04) Incorreta. 


ЇР. = 135 + 109 N = 13,5 kN 


Respostas: a) 6,0 kN; b) 13,5 kN. 
45. 1. Рага o cálculo do tempo de queda do objeto, temos: 


As = wt + SP 


Ж=0+ О? = T=2 [E 
2 g 


ll. Para o cálculo da velocidade escalar da moto, temos: 


_ AS _ nh _ ,p1 |R 
"CAD T mS 
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Terra " 
l. r = R cos 60° | F 
R : 
[= > 5 e 
e SEIS 
V 218 ү ү ; K D 
Pe _ T Pe R Pe R / \ ZA 
j Ура 2ш Ы Үра [ Е Vpa R Ё P \ Y E 
T 2 / А | A Y E 
n | \ \ ы 
Da qual: f ' I | | E 
- LE ' | | | E 
Vp, = 2p, ( e C | | | š 
(08) Correta. ES | | | ? 
AS. _ , AS. \ | | J š 
Ve _ 2Vpa = I = 2 T \ | E 
1 C 
AS = 7 А% ч 
`< 
(16) Incorreta. b^ 
D = mo?R І 
mv? 
Ly, 7 MES mier > NTT а R 
Comparando-se as duas expressões, conclui-se que: N+P= T . T QR 
fine = 2 opa 
N+P=25P 
Resposta: 11 N = 1,5P 
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Resposta: c 
46. F,+F, = Kax= m - = mo? 
Etr = Kax= M E, = R = atl +L) (0) 
2 = 
2,0 - 102 - (0,90 — 0,80) = 20. E, = = => F, — F = mall, (1) 
Я | Substituindo-se | em Il, vem: 
Resposta: 3,0 m/s Fr, — Imat + L)=mel, 
= 2 
47. a) у, =0R, = V, = 040 Fr тоғ (2L, + Lo) 
2 
Vg = о = \ = o 20 F, = m(£E) (2L, + L,) 
b) Fa = Fa, = туй = туа? 40 Da qual: 
о? - 40 
Ha = (1) _ Amm 
i g R = 2501 + L) 
Fa = Fop => Mg MY = їїӊ®°20 
В Я . Axim 
"m “A (1) Respostas: а) 518 N; b) F, = = (2L, + Lj). 
Dividindo-se (1) por (Il), obtém-se: 49. Aforça de atrito exercida pelo muro 


é a resultante externa responsável 


o? : 40 pt 
b. g Pa o pelo freamento do caminhão. 
Hg 02-20 ^ m F Fa = 
ma = pF, (1) 


g 
А "EAT A força normal de contato exerci- 
Observe que as velocidades angulares de A e B são iguais. ° ў 
da pelo muro lateral ё а resultante 


Respostas: a) 2; b) 2. centrípeta que mantém o caminhão 
em trajetória circular. 


Banco de imagens/Arquivo da editora 


48. a) m v muro 
h= m xdi = R (I) lateral 
E Substituindo (11) em (І), temos: 
E B 2 
| (Pom ЯЕ 
d a = 0,30 90 ^ a = 1,3 m/s 
. 8 Resposta: b 
50. F,=P = pr, =P 
2 
Т — = mg 
No ponto mais baixo da trajetória: (6 о) 


HP = Fo E: = 105 | u=08 | 


= = 2 
F,— mg = тоА Resposta: 0,50 


F, = mo?R + mg 


51. No ponto A: 


d mi 
R = mI R + mg Т Р = Р 
; mv? 
F = 50: 210.35 + 50-98 T — mgeos 53 = — 
(50) 


3,0 (2,0) 
F, = 28 + 490. | Е, =518N T-80-10-060- — 
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53. 


54. 


Resposta: 26 N 


a) 0 peso aparente registrado pela balança (30,0 N) 
corresponde à intensidade da força normal troca- 


da entre o bloco A e a plataforma. 
Equilíbrio de A: 
T-*RE-P,2T-mg-F 
T = (8,0 - 10,0) — 30,0 


n 


Da qual: 

b) Esfera B: 
Тее 
T- msg = m 


50,0 — (1,0 - 10,0) = 


De onde se obtém: 


Respostas: a) 50,0 N; b) 2,0 m/s. 


10-v 


=P. E 
cos 0 = F > cos 0 7 
sen? Ө + cos? 0 = 1 
sen? 0 + - = 1 

n 
sen0 = i P = 1 
op sen 0 2 
tg 0 m v 
P cos Ө Rmg 
Da qual: 
_ 6050. vè 
is send g 
Substituindo (1) e (11) em (III), temos: 
R = 1 р v 
n 1 n = 1 g 
2 
си (40) 
10 


n 
1 
2 
5] _ 
(3) | 
Logo:| В = 120m 


Resposta: 120 m 


(I) 


(II) 


> 


7 


Ы 
8 
8 
3 
q 
8 
° 
2 
5 
z 
< 
2 
2 
5 
Š 
2 
E 
o 
3 
o 
8 
2 
5 
ea 


т 
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56. 


b) Como 7 é inversamente proporcional à raiz quadrada de g, 
g 


4 1 


reduzindo-se a intensidade da aceleração da gravidade a 


T dobra. 


Respostas: a) T = 2x 


a) 

E em q 

| F- 

E 

b) .sen o = EA 
R — d = L sen 30° 
R-01-02.1 


2 


R=02m 
R 
2 
l. tg e = P 
то R 
100 = mg 
_ [0100 
o ATR 
Sendo g = 10 m/s? 
R = 0,2 m, vem: 
us 10 - 0,6 
0,2 


Г 


709 ; b) О período dobraria. 


Ue: 
força da gravidade (peso) 
força aplicada pela haste 


Logo:| œ = 5,5 rad/s 


Respostas: a) Veja figura na resolução; b) 5,5 rad/s. 
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57. Equilíbrio na vertical: 60. v. = 08 
max e 


E = mg — T E Vax = A040 - 10 - 625 
Я = [Un "y Fa E 
е š Vmáx = 90 m/s = 180 km/h 
F »à F F, ? Os pilotos que entram na curva com velocidade superior a 180 km/h 
noo " 3 derrapam. 
F, = тог (Il) mg 8 . 
E Resposta: c 
De (1) e (11), vem: E E 
mg = pmo? R > e > LL 61. 1) Forças atuantes na esfera E: | 
ER o triângulo ABE é equilátero. ; 


2) Na direção vertical, a força 
resultante na esfera é nula: 


T, cos 60° = 
= T, cos 60° + P 
1 1 
T, =T, +20 (1) B 
F 
98. tgo = e 3) Na direção horizontal, a força resultante é centrípeta: . 
m v? E | E 
R Es o 
t = = 3 
E E : 
= № 5 Š 
tg í = Rg E E 
| v = JR É š 
н T, cos 30° + T, cos 30° = mo? R 
go М 12 
Resposta: /ORiga Da figura: tg 30 
59. a) O peso aparente do astronauta tem valor igual ao da força nor- tg 30º 3 4/8. 
mal que ele recebe do piso da estação. Essa força faz o papel de E 
resultante centrípeta no MCU que o astronauta realiza em torno NE 2 
do eixo da estação. (т Ы L) > 0 (5, 0) J3 
Py, =F, > mg=mo?R T, +T,= 50 (11) 
Substituindo (1) em (II), temos: 
T, + 20 + T, = 50 
21,=30 ..| T, 2 15N 
Em (II): 


T, 415-50 ..| T, = 35N 


Resposta: Fio 1: 35 N; fio 2: 15 N. 


el 
62. 1. sen 60° = R 


R-h 


Como a fração é menor que 1, P, < Ри, e 0 astro- 


R 
nauta tem seu peso aparente reduzido ao passar do primeiro 
para o segundo andar da estação. 


Respostas: a) үт: b) mg (R E M e 0 peso aparente 


diminui. 
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Dividindo-se | por Il, membro a membro, vem: 
E (sen Ө — p. cos Ө) mo? В 


a (cos 0 +u sen 0) mg 


Resposta: 2g 


pa gial; R (cos Ө +p sen Ө) 


u ктө —p cos 0) 


. [g(sen 0 — cos 0) 
Resposta: am Ө + sen Ө) 


65. Esquema de forcas nas bolas A e В: 
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* Equilíbrio na vertical: 
F, =F. + P i R, 
y y 
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F, COS 0 = pF, sen 0 + mg a) Equilíbrio de B na vertical: 
TT mg F seno = М9 = F:04=Mg 
Da qual: k cos 0 — p sen 0 () 
В : А TOR F=25Mg 
Carro em movimento circular e uniforme na iminéncia de escor- 
regar rampa acima: b) Equilíbrio de A na vertical: 
Fa, Fa, = Fop Fsen a = Fsen Ө + Mg 
F Sen + p F cos 0 = Fo 25Mgsena = 2,5 -Mg -0,4 + Mg 
ту „2 : - = 
Da qual: F, (ѕепө + p cos 6) = — (11) es sma sea e 
— Seña 0.8 
Substituindo (1) em (II), temos: K seno ^ im 4” 
2 
€ P (sen Ө + u с0580) = так с) Movimento circular e uniforme de В: 
cos 0 — y sen 0 R 
() Fa, = F cos 6 = Мо? R? = 2,5 Mg cos 0 
" _ |R 9 (sen 6 + p cos 6) o? 010= 25-10-09 ~. o = 15 rad/s 
Assim: | Vya cos Ө — H sen б ()2nt=o > 2:3-1=15 
[225Hz 
| Rg(sen0 + p cos 0) 
Resposta: cos 0 — p Sen Respostas: a) 2,5 Mg; b) 2; c) 2,5 voltas por segundo. 
66. I Corpo B: 


64. Se a moeda gira com a mínima ve- F. 
locidade angular, então ela fica na 
iminência de escorregar para baixo. ----- - 
Assim, as forgas que agem sobre 


— 


ela sáo o peso (P ), a força de atrito 
cinético (F) е a força normal (E), 
conforme indica a figura ao lado. 

A resultante das forgas na horizontal deve ser centrípeta, logo: 
F, cos (90º — 0) — F cos 0 = Fo 

Е, (sen 0 — p cos Ө) = то (1) 
A resultante das forças na vertical deve ser nula, logo: 

F, sen (90º — 6) + pu F sen 0 = P 


Equilíbrio na vertical: 

y= Ps = Í cos a: = mg g 
MCU na horizontal: 

T, = Fo = T sen a = тро 


|. Corpo A: 
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F, (cos 0 + p sen Ө) = mg (11) 
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Equilíbrio na vertical: 
F + Tsena = m, g 


F, = m.g — T sen a: (1) 
Equilíbrio na horizontal: 

Tosa + = = T cosa + pF, = К (11) 
Substituindo-se (I) em (Il), segue que: 

Tcosa + p(m,g — T sena) = kx 


Lembrando-se que T cos a = mg g e que T sen a = тр o R, 
Segue que: 

mg Y + (mg — mg o° R) = kx 

Da qual: 


_ mgg + (то — m o^ R) 
k 


ma 9 + p(m, g — m, o В) 


Resposta: k 


Equilíbrio de B na vertical: 


12 caso: ya, 

O bloco A fica na iminência de se deslocar no sentido de se 
aproximar da borda de D,. 

[a gs 

Ма+ то-то? 


(M + ш m)g 
ол 
22 C80: a. 


O bloco A fica na iminência de se deslocar no sentido de se afastar 
da borda de D.. 

T-Fa = zi 

Mis vili Maa, 


(M + ш m)g 
мА 


А relação pedida fica determinada fazendo-se: 


Da qual: es 


Da qual: ey, 


. mR 
mR (M — ьт) 


bec) Fy 


e) A força centrífuga não é a reação da força centrípeta. A força 


centrífuga é uma força de inércia que não obedece ao Princípio 
da Ação e Reação. 

Resposta: e 

Para um referencial na Terra, a Lua executa um movimento circular 


e, portanto, a força resultante que atua sobre ela é a centrípeta (es- 
quema |). Considerando agora um referencial na Lua, isto é, um refe- 
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71. 


rencial acelerado, atuam as forças centrípeta e centrífuga (introduzida 
para justificar o equilíbrio do corpo), representadas no esquema ll. 
Resposta: a 


(01) Correta. 

(02) Incorreta. A pessoa permanece em repouso em relação ao 
cilindro, ainda mais "grudada" na parede, já que a força de 
atrito de destaque aumenta. 

(04) Incorreta. Para um referencial externo, fixo no solo, a força 
resultante que atua sobre a pessoa é a força centrípeta (F4). 
Portanto, a força que não deve ser considerada é a força (Б), 
de intensidade m w?R, pois representa a força centrífuga no 
referencial da pessoa. 

(08) Correta. 

(16) Correta. 

Resposta: 25 


a) Em relação a um referencial, no as- 
sento ocupado pela pessoa, esta fica 
sujeita a duas acelerações parciais: a 
centrífuga (4, es), imposta pela rotação 
do chapéu mexicano e de mesma 
intensidade que a aceleração centrí- 
peta requerida no MCU (а, Bs 
= w2R), e a aceleração da gravidade 
(9), como representado no esquema 
ao lado. 

No triângulo retângulo destacado: 


a 2 
too = = oR 
I 0 0 


= 100 = 


Logo: 


b) A aceleração da gravidade apa- 
rente ( Tap): como sentida pela 
pessoa em seu assento, é a soma 
vetorial da aceleração de inércia Z, 
com q. 

Gp = +. 

Gp tem a mesma direção das 
amarras do assento. 

A intensidade de de é obtida pelo 
Teorema de Pitágoras: 

Q = ay + 

É = (e) + 

Da qual: 


M = PLZ + g 
Nota-se que Gap tem a mesma direcáo das amarras do assento. 
Respostas: a) arc ol sE | 


= {Н +. 


b) Ver esquema е hp 
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Æ Tópico 4 – Gravitação 


1. Órbitas circulares estão previstas na 12 Lei de Kepler, já que uma circun- 
ferência é um caso particular de elipse que tem os focos coincidentes. 
Resposta: e 


2. a) Conforme a 22 Lei de Kepler, em intervalos de tempo iguais, o 
raio vetor do planeta varre áreas iguais. Logo: 
se At, = AL > А, = Ao =1 
2 
b) 28 Lei de Kepler. 


A 
Respostas: a) P = 1; b) 22 Lei de Kepler. 
2 
3. |. Correta. 


Il. Incorreta.Os movimentos realizados em órbitas elípticas, como 
nesse caso, são variados: acelerados do afélio para o periélio e 
retardados do periélio para o afélio. 

lll. Correta. Quanto mais próximo do Sol orbita o planeta, menor é o 
seu período de transformação (32 Lei de Kepler). 


T. <T «T 


Urano Netuno TL66 


Resposta: e 


> 


. Correta. Conforme a 22 Lei de Kepler, em intervalos de tempos 
iguais, o raio vetor do planeta em relação ao centro do Sol varre 
áreas iguais. 


. Incorreta. Seja AS = d o semieixo menor da órbita do planeta 
em seu movimento de translação em torno do Sol e Ro raio 
médio dessa órbita. É correto que: 

dp 
per 
Sendo 7 o período de translação do planeta em torno do Sol, 
tem-se, pela 32 Lei de Kepler: 
T? 
ВЗ 
Logo, o que se pode afirmar é que 726 diretamente proporcional 
a R3. 

. Correta. No ponto A (periélio), a velocidade tangencial do plan- 
eta tem intensidade máxima, enquanto no ponto H (afélio), essa 
velocidade tem intensidade mínima. 

Resposta: c 


= C (constante) 


5. (01) 


Correta. Esta é a 33 Lei de Kepler. 
R. R š R, Y° 
Ds —l ® =: 2 2 
(02) Correta. T? E > Т, E J T 


4R Y 
L -[ E J T = р = 6472 
1 


(04) Incorreta. Está em desacordo com a 32 Lei de Kepler. 


(08) Correta. 
T 


Mercúrio 


= 88 dias;T, 


Netuno 


= 165 anos 


11. 


12. 


(16) Іпсоггеїа, As estações do ano estão relacionadas com o mo- 
vimento de precessáo da Terra. A órbita terrestre é pratica- 
mente circular, náo havendo diferencas significativas entre 
0s parámetros verificados no periélio e no afélio. 


Resposta: 11 


„ O período de translação da ЕЕ! não sofreu nenhuma modifi- 


3 
cação, pois, conforme a 32 Lei de Kepler, 1 = K, com Re K, 
constantes, 7 não se altera, conservando o valor de 1 h 31 min 18 s, 
independentemente da massa da estação espacial. 


Resposta: Nenhuma modificação (T = 1 h 31 min 18 s), pois о 
período de translação da EEl independe de sua massa. 


- As Leis de Kepler são universais, aplicando-se à gravitação de 


qualquer corpo em torno de uma massa central. 
As Leis de Kepler estão de acordo com a mecânica de Newton, que 
as demonstrou matematicamente utilizando sua teoria. 


Resposta: c 


. 8) Avelocidade de transformação do planeta em torno do Sol tem inten- 


sidade máxima no periélio (ponto A) e mínima no afélio (ponto C). 
b) (área) ag < (área) po = (área) p< (área)sco 


Logo:| Aloa < At ago = At epa < At gen 


Respostas: a) Velocidade máxima: ponto A; velocidade mínina: 
ponto C; b) Alps < Аве = Atena < Algop- 


l. Tendo A, = A,, de acordo com a 28 Lei de Kepler, temos: 
At, = At, = 4 meses. 


II. Ponto A: início de julho. 
Ponto N: início de julho + 4 meses = início de novembro. 


Resposta: c 


RP Rš T Y 
а е) (e) = (6) 
E) VÚ) Т, 


271, Y 
Rê -[ e) -R = R = 27-27 
k 


Da qual: 


b) бу = 9R +R = б, = 10В 
dan = 9R- Ro dy = 8R 


Logo:| 8R < d = 10А 


Respostas: a) 9R; b) 8R < d < 10R. 


a) Os satélites geoestacionários têm órbitas contidas no plano 
equatorial da Terra e seu período de revolução é igual ao perío- 
do de rotação da Terra, isto é, 24 h. 


LY (Y 
b Rè = (+) R => Ri = ES ‚(вов 


В, = 6,78 


Respostas: а) 1 dia ou 24 h; b) Aproximadamente 6,7 В. 
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13. 


14. 


15. 


17. 


18. 


20. 


De A (periélio) para C (afélio), o planeta descreve um movimento 
retardado sob a ação exclusiva da força gravitacional aplicada pelo 
Sol. Em A a velocidade orbital do planeta tem intensidade máxima 
e, em C, intensidade mínima. Logo: 


ів < 


F; e F, são dirigidas para o centro de massa da estrela. 
Resposta: a 


As partículas interagem atraindo-se mutuamente com forças 
gravitacionais que constituem um par ação-reação, de acordo 
com a 3º Lei de Newton. 

O cálculo da intensidade da força atrativa é feito por: 


= ¿mM 


F é diretamente proporcional ao produto das massas e inversa- 
mente proporcional ao quadrado da distância. 


Resposta: b 
M.m 
F= MD pag = (Mp 
d 
(+) 
Resposta: c 
Mm 
Е = б< 
Рв - 2d um 
Es GMM | f 20 
(4d) 
Resposta: 20 
ha = bs > 65ММ ú G2MM 
| di d; 
d, Y = 
T = 4 =| ú, =2ú, |(ponto D) 
2 


Resposta: d 
a) 32 Lei de Kepler: 
(Eha = (5) 
T? Ja T? Hs 
(Rh ET P 300000 Y T. 
& = |R) = № = (7200000) ( 


à = (as > w = 


1 2 
ar (o 
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23. 


24. 


Mm Mv? 

b МИК = Fp = G zm R 
GM 
Da qual: v = "m 


V 
Respostas: a) 2 dias; b) e = 2. 
Ti 

a) Trata-se de um satélite geoestacionário cujo período de 
revolução em torno da Terra é de 1 dia, ou 24 h. 

b) Pelo fato de o satélite estar em movimento ao longo da órbita. 
Nesse caso, a força de atração gravitacional da Terra sobre ele 
desempenha a função de resultante centrípeta, servindo apenas 
para alterar a direção da velocidade vetorial. 


Respostas: a) 24 h; b) Ver resolução. 


Terra (81M) 


L, Gateway (m) 


Lua (M) 


No ponto de equilíbrio gravitacional: F = Fy 


Mm | 281Мт dy. 
oy 9g a) = 81 


2i 


d г 
у= 95 1= 90 


d = 0,900 ~. | d = 90% D 


Resposta: 90% D 


9d = 10d = 9D 


a) P “=. 
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#7 
Fa = E, 
Mm m v? 
og OR 
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CA 
GM 
A AO a И 
Vr GM W R 
Rr 


30.0 0.724 ` v = 35,3 km/s 


b) At = (25 h + 49 min) — (19h + 09 min) 
At=6h+40min=6h+2h>At = 20 


3 3 
MCU: 
= As — AS 
Toa 8 = эт а 
3 


De onde se obtém: 


As = 847 200 km 


Respostas: a) Aproximadamente 35,3 km/s; b) 847 200 km. 


26. a) Pela 22 Lei de Kepler, temos: 


f Т Tr 
2 
Dš (2) Ë xD; = 25UA 
b) Temos 
2 
mv Mm 
F, =F = 6 
OD tp 
= JM 
D 


Portanto, é possível estabelecer uma relação entre as veloci- 
dades orbitais do planeta X e da Terra: 

GM 

W үй _ [Dr 

үт GM Dx 

\ Dr 


Respostas: a) 25 UA; b) 


2 
5 


b) | = 


28. 


29. 


32. 


Respostas: a) 


3 
GM. y| | 
zio 


A levitação ocorre porque tanto o avião como os passageiros ficam 
sob a ação exclusiva da aceleração da gravidade (7), o que deter- 
mina uma aceleração relativa nula. Tanto o avião como as pessoas 
realizam uma espécie de queda livre, o que provoca flutuação de 
corpos e objetos dentro da aeronave. 

É importante notar que as pessoas não perdem seus respectivos 
pesos. Apenas aparentam peso nulo durante a queda do avião. 
Afinal, o planeta mantém sua atração gravitacional durante todo 
o fenômeno. 

O mesmo efeito pode ser notado quando elevadores realizam que- 
das verticais com aceleração igual a g; como os encontrados em 
alguns parques de diversões. 


Resposta: As pessoas e o avião possuem aceleração vetorial 
igual a g. 


(01) Correta. A intensidade do peso é diretamente proporcional à 
intensidade da aceleraçáo da gravidade (P = mg). 


(02 


Incorreta. A massa de Garfield será a mesma, já que a massa 
independe do local. 

Incorreta. A intensidade do peso depende do valor de g do 
ocal. Esse valor é função da massa e do raio do planeta con- 
juntamente, conforme a expressão: 


(04 


= GM 
g = Go 


(08) Incorreta. 
(16) Correta. 


(32) Incorreta. 
Resposta: 17 


. P. =mg,= 240 =m: 4,0 


m = 60 kg 


P: = mg = Pr = 60 : 10 


P, = 600N 


Resposta: 60 kg e 600 N. 


Resposta: b 
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R+h 2 D E 
34. + - | ) a d. = ( R ) a qua 
Or c. M. 10 R+h 
R2 i 

гү = 0,33 = R = 0,338 + 0331 Respostas o 

_ 0,67R 39. |. A força gravitacional aplicada pelo planeta na espaçonave é a 

| 0,33 resultante centrípeta no seu movimento orbital, circular e uni- 
Daqu forme. 
a qual: | h = 

| F =F, = БМТ = mum 
Resposta: b R 

GM 4 GM 
M. le лыш. 0) 
$ (+) о4о 6400 Y TENE 
am Or GM > 0 6400 + h PO pr Lu 
R? 3 
Da qual: 

6400 
say = 020 = 6400 = 1280 + 0,20h TES i 
0,20h = 5120 .. | h = 25600 km 111. Substituindo-se (Il) em (1), segue que: 

4 _ G 4 

Resposta: 2,56 - 104 km TE = ¿Rp 


37. |V= + n ВЗ De onde se obtém: 


3 3 
5-07 9 (8 L 
V (&) > y (&) = [R=2R | P qr 


M 
ll. g = 6 => 
№ А j Resposta: 37- 
CA 16 ~ (2R gm 
Resposta: 4,0 m/s? 41. 15 = 4 nGuR 
2 1 
38., - М = М O m _ %_ 3504 
q R° 9 mA 91 per Rr 
TED | 
M = A np (1) ПЕР 
М Р 6 Т 
x Il. MUV: 2 = v? + 2a As 
Substituindo (I) em (II), temos: v 
$ nu 0=12+2(-0н = H = 37 
g= б 5 
à How 2y Hp _ 69, 


Н 2 ^w 7 0580 79 


Logo:| g = {тий 


Planeta Py: 
0, = + rü R (II) Resposta: 3,0 m 
Planeta P,: kb cl T. 
R«h 

109, = $ nüp, -5R (IV) 

a-6 M 7 = a= zi M. 
Dividindo-se (III) por (IV), vem: (R + 9R) 100 R 

4 
Hy... pu а= уе = а= dL. a= 040m/s2 
0g; 5 Tayu, 5R 


Resposta: 0,10 m/s? 
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M 
B : — (¿Mm 
43. | 9 - (RY E RY orsin p = 0р. 
T GM R' 
R 


a 
10 
1.0, = 9 | 9 = 10 m/s? 


Resposta: e 


45. a) Considerando a figura abaixo, temos que: 


m 
m 


2 
d | g = 15,6 m/s2 
Dar | a 


47. 


Fazendo 1, – 1, temos: | 1, — |, = mo?R 


Resposta: m œw? В 


a) Incorreta. O cometa atingirá sua maior distáncia em relacáo ao 
Sol, ao passar pelo afélio de sua órbita, o que ocorrerá meio 
período depois da passagem pelo periélio. Isso se dará depois 
de um intervalo de tempo Af, dado por: 

T _ 6,5anos 

2 2 


At = = 3,25 anos = 3 anos e 3 meses 


b) Incorreta. 0 modelo copernicano propóe órbi 
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na passagem do cometa pelo afélio de sua órbi 


Logo, a passagem pelo afélio ocorrerá por volta de: 


AGO. 2015 + З anos e 3 meses 2 | NOV. 2018 


k 


as circulares. 


C) Incorreta. A menor velocidade escalar de translação será atingida 


a, em NOV. 2018. 


d) Correta. Nesse período, o cometa estava realizando seu trân- 
sito do afélio para o periélio de sua órbita e, nesse trajeto, 0 
movimento é acelerado, já que a força de atração gravitacional 


Mm aplicada pelo Sol admite uma componente tangencial no senti- 
Р= K = mg = GR do da velocidade. 
Da qual: e) Incorreta. De AGO. 2015 a NOV. 2018, isto é, no tránsito do co- 
M meta do periélio para o afélio a velocidade escalar de translação 
9 = Go decresce. 
W Resposta: d 
wo 08 о _ MM O 1. І ' 
0 W 0 10 48. || = |) 2 Lei de Kepler 
Ox 4 Ph АТА 
I 
3 
Da qual wÝ (mol (roy _ [2% 
б = 40M/S? T(e) R(e) T(e) 45; 


b) Temos que o sistema é conservativo, logo: 1( 2 
= t) Tt) | 
E = En c9 Е = 125 >| T = 112 
mv? ү? ' Resposta: a 
mgH = — >| H= E I 
49. F = Е, = GM = mod 
vá ; 
An = Em H. М = Es É 
H, № 2,0 1 б 
20. 3 
2% De onde: M = Am, B. (1) 
Da qual: G T 
Movimento uniforme da luz: 
H,=5,0m 
МИ a " 


Substituindo (11) em (1), temos: 


Resposta: b 
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50. Temos que: 
F= Fy 
Logo: 


2 
mg = DU > v= Н > v = 10-64-10 


R 
Da qual: 


ү = 80- 108 m/s |(velocidade cósmica 12 ou velocidade de 


satelização) 


Resposta: b 
. {2 (0,5)? 
51. I. MUV: h = 5 > 25 = g 
9, = 20 m/s? 
c M Ag B 
lg = Gr 2 M= = 
"2 
Me 8 ur Mb LLL RE 
T O R T QR 
G 
M, 2 Ë | M, 
= = =18 
M T| R M; 
Resposta: 18 
52. P= F = mg= 6MM 
“e M 
g=6 ra (I) 
= > 3 жш 
M=p TR (Il) 


g = = TR 
Da qual: 
g= + TGpR 


Chamando-se $8 de K (constante), vem: 


0р = 9 
Kp, Rp = Kp; 10º Rp 
Da qual: 


Pe = 10 
Pr 


Resposta: b 
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53. a) 


Terra 


2 
M g. R. 
9-64 > q amic) 


gi p 1 ў З 'e 42-1079 Js? 
лб 7\2) 02t ER 
6 

b) AP =mg = AP = 3.0: 4.2 - 1075 


АР = 1,25 - 1074N 
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Respostas: a) Aproximadamente 4,2 - 1075 m/s?; b) 1,25 - 10-4 №. 


54. No equilíbrio: 


Р= Б = mg = Kx 


Daqual: g = K 
Kxp 
p m _ * 
gr Ks Xr 
m 
-3 
i = j. = ^g, = 40m/s? 
9-64 = EM 
‚ ФМ 
Re) __% № Or 
ЁЗ GM. ^ M, 8 
Go 


2 
Rp Е 0,1M; 10,0 
Rr M 40 


Resposta: 4 


55. Considerando os dados do exercício, temos que: 


Terra > > lutà 
A S F, Plutão 
TR. Р, © 
uo i IM, = 1,0 
< >< > P 
d, = 30 UA d, = 0,15 UA 
Е атт, 
g P 
E = GM т, 
2 
IT d 
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- 102 kg 
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G Mom, c) O tempo de cada passada é dado por: 


h 7 T = 2n fE 


° Então: 

Fo, _ dé _ (s) T 

fp G Mpm, M, 1 d; r = É 9 | Ts 
T Op 


hs 60-104 (55 
h 


I 2. 1 -4 
) = 60:10. 1.10 


= 7402 
s 10-102 \ 30 y= + 
F - 
= = 60-10 - 2,5 -10-5 Então: | 
0 s ү ТЕ. 


Respostas: а) a = Bš; b) В; c) 1, = АЕ m В. 


b) A sonda terá movimento circular e uniforme, e a força gravi- 57. Devido à simetria, nos pontos P, (periélio) e P, (afélio) o raio de 
tacional que Plutão exerce na sonda faz o papel de resultante curvatura da elipse é o mesmo (A); logo: 
centrípeta. | 
E e= E Ponto Р: 

Ü cp 
2 D F 
G Mym, MV G Mp EE 
[2 ГЬ [p 1. Mm 
P R G d 
na үле :10- 10? > 
10-1075 -15 - 1011 (dv) = GMR (1) 
у = 440-10 Ponto Pj: 
v = 2,0 - 102 m/s hs =h 
m ЇЙ = G Мт 
Respostas: a) 1,5 - 1072; b) 2,0 - 102 m/s. “Ro di 
56. a) A densidade p é dada por: (tv) = GMR (1) 
— _ М 
"dan Comparando (1) e (II), vem: 
3 2 = 2 
Para: (ам) Е (4v,) 


Hr = fp, temos que: 


M M RY M 
a ROI 
4 4 Rr Mr A conclusão acima está de acordo com a conservação do movi- 


q TR 378 


mento angular do sistema planeta-estrela. 


b) A gravidade na superfície do planeta tem módulo g dado por: Resposta: Demonstração. 
GM 
g= E Т , 
2 m тү 
GM, GM, 58. F = p = Ga. = Up 
gp = R2 e 9 a R 
P T 2 = M _, p Em GM 
G Mp r T Г 
í 9p В; M, (x ) 2 з ү 
= = 4т?ї? GM 4n? Š 
9 91 m М; Rp P r >T | GM J () 
T 
M M 
2 3 = M = 
y = а 1 > [ = В d V ШЕ 
В °. P p 3 
_ 4 3 
= В М = к (11) 
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De (II) em (1) vem: Terra com a cavidade: 


i M =M- May 
4n? 3 
T=— _ DE DE 
Ln ro Me peg em nn 
М = рт Epa B 
De onde vem: M' LITT (I) 


Bv 
Resposta: | Злг | 


Guri М' = EM 

xh 

1) 0 2 G—— 

B, pe edu (006 
T 

+M 

F m (20) = F er y - 65 _ [oM 
Amr UA A ps 

; Т2 A g' = {o 

Sendo — = p, temos: Resposta: e 


62. |. Cálculo da distância d'entre duas estrelas: 


1673 Ыт 
3 T? 


Resposta: 


60. Se no equador de Planton o peso aparente dos corpos é nulo, 
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temos: 
Mm _ my 
ЕР= >G m R 
GM _ (әлү 
R T 
M _ m 
3 2 
4nR T d = RJS 
M = A 
з-2аӊ Т | a o 
II. Cálculo da intensidade da força de atração gravitacional entre 
M duas estrelas: 
Sendo 1 = р, temos 
5 = e Mm 
М? — GM 
22633 (843) 
Зл Ill. Cálculo da intensidade da força resultante em uma das estrelas: 
Resposta: ru 


Б = FP + Р + 2FFcos 60° 


E i. 
H-2.P «224 =3P 


61. Terra maciça: 
Va 
= = M = ру 
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M 
ш AM 
y ð 
J43 GM 
M = „лю? (1) = МЕ h = 25 ` 
3 cavidade 


108  ResoLucóes 


IV. F, tem a função de resultante centrípeta no MCU de cada uma 
das estrelas. 
GM? 
R2 


Ep = h > MoR =Š . 


nes 


RJ3 


T=27R CM 


De onde vem: 


АУЗ 


Resposta: Т = 2zR СМ 


63. А resultante centrípeta que mantém E, em órbita em torno de 


64. 


E, (MCU) advém das atrações gravitacionais devidas a E, e Ej. 


_p2M-M M2 
Бу =G p > Б; = 26-57 
_ с М.М 1с \Ё 
Ea (28)? Ea 4 R. 
m MV? M 1. M 
Fp, = b, + R = R = 207 + TËR 
(28) _ IgM _‚ Ол _ 9¿M 
Т 4" R T 4 R 
; _ 47А үн 
Da qual: | T = “3 UM 
.AnR [RO 
Resposta: — GM 


A forca gravitacional aplicada pela estrela desempenha o papel de 
resultante centrípeta no movimento circular e uniforme da Terra. 


_ m v? Mm 
PLE R G Rê 
2лВү — GM 
o air 
(2л)? R? GM 
D o R 
Da qual: 
— әт LER. 
T 2 2л СМ 


Se T'for о novo ano da Terra e Го ano atual (Т = 1 апо = 52 
semanas), vem: 


В. 
T 6:265 М 
52 | R3 
2n GM 
; 52 i 52 
T = be semanas 
265 16,3 


Resposta: c 


65. a) Valor de F em função de x pode ser obtido em cada instante 


pela Lei de Newton da atração das massas: 


(M — x)(m + x) 


F-G 7 


A função acima, F = f(x), é do 22 grau e sua representação 
gráfica é um arco de parábola, no caso, com concavidade volta- 
da para baixo, já que o coeficiente de x? é negativo. 

Oarco de parábola é limitado pelasabscissasx, = —mex, = M, 
como está representado a seguir: 
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b) Devido à simetria da parábola, o valor de Fé máximo (vértice 
M-m 

2 
Nesse caso, os valores instantáneos da massa de Terra, M', e 
da massa da Lua, m', ficam determinados por: 


da curva) para x = 


M=M-x = M=M Mm 
Da qual: | M' = L 
, I (M-m) 
m=m+x > m=m+ 2 
Da qual: m= Мет 

M+m m 
Portanto: ML = -=1 
ortanto: — Wis "bm 

2 


A força de atração gravitacional entre os dois astros terá inten- 
sidade máxima quando eles tiverem massas iguais. 


Respostas: a) F 
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TIO 


Æ Tópico 5 - 


Movimentos em campo 
gravitacional uniforme 


1. O movimento balístico (parabólico) descrito pela bola é retardado na 


subida e acelerado na descida, mas não uniformemente. 

As projeções desse movimento, porém, realizam movimentos par- 
ticulares. 

Na horizontal, o movimento é retilíneo e uniforme e, na vertical, 
é retilíneo uniformemente variado, sendo retardado na subida e 
acelerado na descida. 

Resposta: c 


3. a) Aintensidade Vo, da componente horizontal de V está determinada: 


A intensidade Vo, da componente vertical de Y pode ser obtida 
estudando-se o movimento uniformemente retardado de subida 
vertical da bolinha depois de haver quicado na mesa de jogo: 
Equacáo de Torricelli: 


ү; = W +2a, Ay 
Sendo a, ==) ==10 m/s? (a trajetória foi orientada para 


cima), Ay = 20 cm = 0,20 m e observando-se que no ponto de 
altura máxima y = 0, decorre que: 


0 = va, + 2(-10)0,20 = Y, = 4,0 (SI) 

Da qual: 

Yo, = 2,0 m/s 

O módulo de Y fica determinado aplicando-se ao triángulo 
retángulo do esquema vetorial abaixo o Teorema de Pitágoras. 


Y, (2,0 m/s) 
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v, (1,5 m/s) 


к [w] = (f -as «eo 


De onde se obtém: 


ү 


mu - 20 
b) sen 9 = m = $610 = 25 


Respostas: a) 2,5 m/s; b) 0,8. 


RESOLUÇÕES 


4. Como foi demonstrado na teoria, o alcance horizontal A pode ser 
obtido pela fórmula: 


Com v e g constantes, A será diretamente proporcional a sen 20. 
Isso significa que ocorrerá o máximo alcance horizontal quando 
sen 20 for máximo. 

Logo: 

(sen 20) пах = 1 = 20 = 90º 

De onde se obtém: 


Resposta: b 


« Como os alcances horizontais das duas bolas são iguais, elas foram dis- 


paradas com ângulos de tiro complementares, isto é, 0, + 0, = 90º. 
Resposta: e 


. No ponto de altura máxima a velocidade vetorial V é horizontal (não 


nula), tangente ao arco de parábola descrito pela bolinha e de in- 
tensidade igual à da componente horizontal de velocidade de lança- 
mento Y. 


1 
1 
1 
1 
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E 
v 


A variação de velocidade vetorial AV = V + V, fica caracterizada 
conforme o esquema abaixo: 


E, 


y 
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< 


Resposta: c 


7. A situação proposta está esquematizada abaixo: 


Va 
yA E SL 


Banco de imagens/Arquivo da editora 


a) Na horizontal, o movimento da tampinha é retilíneo e uniforme, e 
a velocidade no ponto de altura máxima da trajetória parabólica é 
horizontal e igual à componente horizontal da velocidade inicial 
de langamento desse objeto. 


Vy = Vo, > Vy = Y COS 0 
Vy = 7,5 cos 53° = v = 7,5 · 0,6 


Da qual: 


b) A altura máxima atingida pela tampinha em relação à superfície 
da calçada, Hg fica determinada estudando-se, pela Equação 
de Torricelli, seu movimento vertical uniformemente retardado: 


D = үй 
w Vo, +20, Ay 


Sendo V, = V sen 6 = 7,5 sen 53° = 75.0817. = 60 m/s, 


ay = —g = 10 m/s? (a trajetória foi orientada para cima) e 
lembrando-se que no ponto de altura máxima у= 0, segue-se 
que: 


0 = (6,0)? + 2 (—10) H 


> 20H. = 36 


máx 


Da qual: 


Respostas: a) 4,5 m/s; b) 1,8 m. 


10. 


1. O esquema abaixo ilustra a jogada do líbero: 
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Il. Cálculo das intensidades das componentes de Y nas direções 
vertical e horizontal, respectivamente, o, eM. 


Vo, = V Sen @ = v = 10 sen 53° — v, =10-0,8 M 
y y y S 

Vo, = 80 m/s 
y 

Vy = Vg COS @ = v, = 10 cos 53° v =10-0,6 M 
X X X S 


Vo, = 60 m/s 


a) Para o cálculo da altura máxima, H, basta analisar-se o movi- 
mento uniformemente variado na vertical: 


Equação de Torricelli: 
w = V, + 2a,Ay 
Lembrando-se que no ponto de altura máxima уш 0, vem: 


0 = (8,0)? + 2 (—10) H = 20H = 64 
De onde se obtém: 


b) 1. Para o cálculo do tempo de voo, 7, da bola, basta analisar 
também o movimento uniformemente variado na vertical: 


V, =W, to —8,0= 8,0 — 107 10T = 16 
y y 


Da qual: 
T=16s 


II. A distância horizontal, A, percorrida pela bola até tocar o 
piso da quadra adversária — alcance horizontal do lança- 
mento — fica determinada estudando-se o movimento uni- 
forme na horizontal: 


Ax=wt=>A=wl=A=60-1,6 


De onde decorre: 


Respostas: a) 3,2 m; b) 9,6 m. 


Chamemos de V, e UN respectivamente, as componentes de V, 
segundo as direções horizontal, D,, e vertical, O,. 
|. Na direção 0,, o movimento é uniforme e, a partir desse con- 


ceito, calcula-se ү. 


Ах= 1 => A=v T = 90=v, -0,20 
X X X 


Da qual: v, = 45,0 m/s 


II. Na direção 0, o movimento é uniformemente variado e, a partir 
desse conceito, calcula-se у. 


Ay=v t4 Y Bae Te е 
yy 2 у 2 
2,60 = v, (0,20) + 100 (0,20) 


Vo, -0,20 = 2,60 — 0,20 


De onde se obtém: Vo, — 12,0 m/s 


111. Cálculo de tg 6: 
Vo 45,0 
X y 
MN 109-455 7 


De onde, finalmente, chega-se а: 


tg 0 = 3,75 


Resposta: 3,75 


RESOLUÇÕES 
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11. 


a) l. v, = v, cos 20? 
0, O 


= 12 .0,95 m/s = 19 m/s 


= 36 


= o 
ll. Vo, = ү, sen 20 


= 22. = 
“у 7 3$ 0,35 m/s — 7,0 m/s 


II. As, = Voe (MU) 


95=19-t=t=055 


ay 5 
Му=у, + 9-1 (MUV) 


n,=0+7,0-0,5- 12 (0,57 


h=35m-125m=>| h, = 225m 


b)l. As, = v, t (MU) 


19 = 192 2 t- 10s 


ay > 
у= y, +W + >! (MUV) 


h =0+7,0-1,0 » (10) ..h, = 20m 


trave 
Il Гай 
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d-H-h, 


Respostas: a) 2,25 m; b) 0,4 m. 


12. |. Cálculo dos módulos das componentes da velocidade inicial 
de lançamento segundo as direções vertical e horizontal, v, 
respectivamente. 

Vo, Vo 5610 = Vy, = 10-0,6 .. Yo, = 6,0 m/s 
Vo, = % COS 9 = v, =10-0,8 .. у =8,0 m/s 
Il. Movimento uniformemente na direção vertical: 
oy › 
у= у, M aro 
16-60 IL? 550 –601+16=0 
RESOLUÇÕES 


c 
— 


O 
— 


6,0 + [35-32 6,0+20 
m 10 в 10 


De onde se obtém: t, = 0,4s e t, = 0,8 s 


Analisando-se o movimento uniforme horizontal da esfera, de- 
terminam-se as distáncias pedidas: 
Еті = 048: x, = Voi —X-80-04 


Em t, = 0,8 s: x, = v, = x, = 8,0: 0,8 


Respostas: 3,2 me 6,4 m 


13. a) Movimento uniformemente variado na vertical: 


Жуу {дер 
ds ta 


9 
H—H, = (w sen0)T= > É 


30-20=(w-06)10 – 2 (10) 


10-5074, :08 v, = 5 


06” 


ovimento uniforme na horizontal: 
Ax = Vy t= Ax = w С050 : T = Ax=10-0,8-1,0 


De onde se obtém: 


Movimento uniformemente variado na vertical: 
Equação de Torricelli: 


fs 


9 Y, +2a, Ау = vê = (w sen o) + 2(—0) Ay 
Observando-se que no ponto de altura máxima у= 0e 
Ay = Ну — 2,0, segue-se que: 

0 = (10 - 0,6? + 2 (—10)(H у — 2,0) = 20 (Hrg — 2,0) = 36 
Н = 20 = 1,8 


De onde decorre que: | Mas = 38m | 


Respostas: a) 10 m/s; b) 8,0 m; c) 3,8 m. 


14. a)l. No caso, como as velocidades de lançamento têm a mes- 


ma intensidade e os ângulos de tiro são complementares 
(37º + 53º = 90º), os alcances horizontais das catapultas 
Ae В são iguais. 
Para qualquer uma das armas, o alcance horizontal fica 
determinado pela fórmula: 


v2 v 
= -y 5120 = A = —- 2 sen 0 cos 0 


15. 


Sendo v, = 50 m/s e g = 10 m/s?, considerando-se a 
catapulta A, tem-se sen 37º = 0,6 e cos 37º = 0,8. 
Logo: 


ОТИ 
A 0,6 - 0,8 


De onde se obtém: А = 240 m 
Il. Sendo iguais os alcances de A e B, decorre que também se- 
ráo iguais d, € dh. 
Fazendo-se d, = dg = d, segue-se que: 
D+d=A= 180 + d = 240 
Da qual: d = 60m 


Ill. A distância L entre os pontos de impacto contra o solo das 
pedras disparadas por A e B fica determinada por: 


L=D+2d=— L = 180 + 2-60 


De onde se conclui: | L = 300m 


b) Cálculo dos tempos de voo das pedras A e B: 
Movimento uniformemente variado na vertical: 


v = Vy + qt 
210 2v, sen Ө 
= у 0 
Vo, Vo, gr T Ё E! 0 
270 Sen 0, . 2-50 sen 37° 
Iñ 7 = Т, 10 
2-50-0,6 
hw 
т, = 60s 
_ 2v, Sen Өр _ 2-50 sen 53° 
В g = b 10 
2 .50:0,8 
= 
T| = 808 
O intervalo de tempo 7 fica determinado fazendo-se: 
T2n-T2T-80-60 


De onde se conclui que: 


Respostas: a) 300 m; b) 2,0 s. 
% =72 km/h = +$ m/s 


Vo = 20 m/s 


Cálculo das intensidades das compo- 
nentes da velocidade inicial da bola 
segundo as direções vertical e hori- 
zontal, respectivamente, Yo, e Vo, 


Vy = Vy Sen 53° = ү =20-0,8m/s= v, = 16 m/s 
y y y 


Vo, = Vy COS 53° => v, = 20: 0,6 m/s => v, = 12 m/s 
X x X 
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16. 


17. 


a) Analisando-se o movimento uniformemente variado da bola na 
direção vertical e orientando-se a trajetória para cima, tem-se, 
emt, = 44 min + 2,0 s: 


a 
y=Y ttt Sh =0+16:20-D f 


De onde se obtém: 


b) Cálculo da intensidade da componente vertical da velocidade 
da bola, у, no instante t, = 44 min + 2,1 s. Estudando-se 
também o movimento uniformemente variado na vertical, vem: 


Vy = Wy + оу Y, =16 10:21 
Da qual: 


vy = 5, 0 m/s (y, < 0 = movimento para baixo) 


V, (12 m/s) 


V, (5,0 m/s) 
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Aplicando-se, finalmente, o Teorema de Pitágoras, obtém-se o 
módulo de Y. 


№ = (12) + (5,0 = v} =169 (SI) 


De onde se conclui: 


Respostas: a) 12 m; b) 13 m/s. 


No referencial do navio, o alcance do langamento horizontal do 
objeto, disparado sempre em idênticas condições, será sempre 
o mesmo, independentemente da velocidade da embarcação em 
relação às águas. O objeto “não perceberá” o movimento retilíneo 
e uniforme do navio no referencial terrestre. 


Resposta: a 


Em relação ao solo (Rambo), a cápsula deflagrada, bem como o 
respectivo projétil, realizaram quedas verticais idênticas e, por 
isso, atingiram o solo simultaneamente. 

O projétil é dotado também de um movimento horizontal, mas este 
é independente do movimento descendente regido pela acelera- 
ção da gravidade. 

Em relação a Rambo, a cápsula deflagrada descreveu uma trajetó- 
ria retilínea, enquanto o projétil realizou uma trajetória em forma 
de arco de parábola. 

À imagem a seguir é clássica e mostra a fotografia estroboscópica 
de duas pequenas esferas, uma que é largada do repouso em que- 
da livre vertical e outra que é disparada horizontalmente no mesmo 
instante do abandono da primeira. 
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19. 


Loren Winters/SPL/Latinstock 


Observe que as duas esferas atingem o nível mais baixo da ima- 
gem no mesmo instante. 


Resposta: c 


|. O pacote vai realizar até a água dois movimentos parciais: о 


vertical, retilíneo e uniformemente acelerado pela acáo da gra- 
vidade, e o horizontal, retilíneo e uniforme, por inércia, com 
velocidade de intensidade igual á do aviáo. 

Analisando-se o movimento vertical, calcula-se o tempo de 
queda, 7, do pacote. 


Ay=v ibl p S H= 3 p 
Am lat ati 


Da qual: 
2H 


Te EN (1) 


. Oalcance horizontal do lançamento, D, fica determinado estu- 


dando-se o movimento uniforme horizontal. 
Ax = vo, =D= Vy Í (11) 


Substituindo-se a equação (I) em (Il), segue-se que: 


2H 
WALKA 


ú km _ 288 m_a m y- 
Sendo vo, 288 ^ 36 s 80-— H = 500 те 


g = 10 m/s? calcula-se D. 


2-500 
10 
De onde se obtém: 


D = 800m 


Resposta: 800 m 


D = 80 


20. a) Movimento uniformemente acelerado na vertical: 


Ay=v te esp ly 
9 72 2 

Impondo-se t = 4T = 4 - 0,10 s = 0,40 s, segue-se que: 

H- X (0,40) 


De onde se obtém: 


Н = 0,80 m = 80 cm 


21. 


23. 


24. 


b) Movimento uniforme na horizontal: 
Ax = Vy! =D= Y TD — 0,60 - 0,40 


Da qual: 


D = 0,24 m = 24 cm 


Respostas: a) 80 cm; b) 24 cm. 


|. Os movimentos uniformemente acelerados verticais das bolas 
Ae B serão idênticos, já que, em ambos os casos, V, = 0e 
a, = 0. Por isso, em cada instante, elas apresentaráo o mes- 
mo deslocamento vertical em relação ao ponto de partida (ou 
a mesma altura em relação ao solo). 

. Se V, < V, о deslocamento horizontal verificado no movi- 
mento uniforme da bola A será sempre menor que o verificado 
no movimento uniforme da bola B. 


Resposta: a 


Deve-se impedir que as caixas colidam contra as quinas que 
determinam a borda da vala e, para que isso ocorra, o alcance 
horizontal de lançamento desses objetos, d, deverá ser tal que: 
24m«d«48m 

Lembrando-se que as grandezas H = 32 m e g = 10 m/s? são 
constantes, vem: 


. а= (27 =>24= w (232.1 vo, 730 m/s 
I. d = vy (2 2 48=0 се Vo, =6,0 m/s 


Sendo y, e d diretamente proporcionais, decorre que: 
3,0 m/s < v, < 6,0 m/s 


Resposta: 3,0 m/s < v, < 6,0 m/s. 


A situação proposta está representada no esquema abaixo: 
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. Cálculo do tempo de queda, 7, do artefato: 
Movimento ña MUV 


Ay=w,1+3 Z e =H=2 P > 50= Dr 


Da qual: 


Т= 105 


. Cálculo do alcance horizontal, D, do artefato: 
Movimento horizontal: MU 
Ax = t= D = yT =D = 50 : 10 


25. 


26. 


27. 


De onde se obtém: 


D = 500 m 
lll. Cálculo da aceleração escalar do jipe: 
Ах = vy t4 ° é=>D=vwT+4 2 Т? 


500 = 20-10 + -$ (10 
Da qual: 


Resposta: 6,0 m/s? 


Chamando-se de 7 o intervalo de tempo que intercala duas posi- 
ções consecutivas da bola, tanto no movimento horizontal como 
no vertical, tem-se: 

|. Movimento vertical: MUV 


Ay- v te S — 125 = 10 (ary 
y 2 i 2 
Da qual: 
3T = 0,5 (SI) 
ll. Movimento horizontal: MU 
AX 24 24 
e Ape T 05 
Resposta: d 


|. Movimento circular e uniforme do vaso: 


AS 2тВ 2-3-0,60 
At T T 
De onde se obtém: 


Т= 0,205 


И. Durante о intervalo de tempo 7 em que o vaso realiza uma volta 
completa, a gota deverá percorrer em queda livre a altura A. 


V = ү = 18 


a 
B ‚ у р 2 0 7 — 10 2 
Ду E > Ph 51 >h > (0,20) 
Da qual: 
h = 0,20 m = 20 cm 
Resposta: d 
2 Vo 
1. O tempo de voo T = * só depende do movimento vertical. 


II. As trajetórias A e B têm a mesma altura máxima e, portanto, 
Vo, (A) = Vo, (B), e os tempos de voo serão iguais At, = Atg. 


III. Atrajetória C tem altura máxima maior e, portanto, v, (C) será 
maior, e o mesmo ocorre com o tempo de voo. 


At; > At, = Al, 


Resposta: d 


29. 
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Il. Vg, = vg Sen 0 = 20 - 0,8 m/s 


VENE: 
Il. Y %, +2a,As, 


0 = 256 + 2(—10) (H — 4,0) 
20 (Н — 4,0) = 256 
H — 4,0 = 128 


H = 16,8 m 


Resposta: c 


a) I. São tiradas dez fotos da bola em sua descida. Logo, o inter- 
valo de tempo de descida pode ser obtido fazendo-se: 


t, =10-0135=— = 135 


Il. Conforme a figura, durante a descida, a bola cai verticalmente, 
o equivalente a 131; logo, analisando-se o movimento unifor- 
memente acelerado de queda vertical: 

ay 


Ay=w + P 131 = 


2 
13L = 100 (1,37 


De onde se obtém: 
L = 065m 

Ill. O alcance horizontal А do voo da bola equivale a 20L. As- 
sim: 


A = 20 0,65 m 
Da qual: 


А = 130m 


b) I. Conforme a figura, durante a descida, а bola se desloca ho- 
rizontalmente o equivalente a 10/. Logo, analisando-se o 
movimento uniforme horizontal: 


Ax = Vy to 10L = v 1, = 10-0,65 =v 1,3 


De onde se conclui: 
Vo, = 5,0 m/s 
X 
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H. Aplicando-se a Equação de Torricelli ao movimento de 
subida da bola, orientando-se a trajetória para cima e 
observando-se que no ponto de altura máxima Vo, = 0, 
determina-se o valor de Yo 


2=y — 
Vy = W 2o, Ay 


0= vi F2(-9g)13L > Vo, 7 2:100: 13: 0,65 
De onde se obtém: 
Vy 13,0 m/s 
Respostas: a) 13,0 m; b) 5,0 m/s e 13,0 m/s. 


30. |. Determinação dos módulos das componentes de V; nas dire- 
ções vertical e horizontal, respectivamente, Yo, e Vo 


Vo, = Vp SENA = Vp, = 100 - 0,80 ~. Vo, = 80 m/s 


Vg, = Vo Cos => V, —100-0,60.. у, = 60 m/s 


. Movimento uniformemente variado da granada na direçáo 
vertical: 
Eas 


2 


Ay= vt 2 = 300= 801-10 2 


1,0 — 16t + 60 = 0 


fa 16 +4256 — 240 -— 16 € 40 


2,0 2,0 
t —60set, = 10s 


Em t, = 6,0 s, a granada passa, subindo, pelo primeiro pon- 

to da parábola de altura 300 m e, em t, = 10 s, ela passa, 

descendo, pelo segundo ponto da parábola de altura 300 m. 
. Movimento uniforme da granada na direção horizontal: 


Ax = v, t5 D- vt =0 = 60:10 


De onde se obtém: 


D = 600m 


Resposta: d 


31. а) 1. Entre as posições x, = 8 m e x, = 24 m (descida da bola), 
temos: 


Il. Como a velocidade horizontal é constante, temos: 
S AX, Е Ах, 
x t 


ү 
0 
S t 


8 _ 16 da 
pou dg 


5 
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111. O tempo total de voo é dado por: 


t 
T=t th= +30 
-3 [2h -3 [2:125 
Т > jd 10 


Т= 0,75 $ 
Ах 24m 


c) Retomando-se a equação do tempo de voo: 


=3 |2 
T 210 
Como a aceleração vertical passa a ser 49, 0 tempo de voo se 
reduz à metade e, portanto, para percorrer a mesma distância 
horizontal Ax = 24 m, a velocidade horizontal tem seu módulo 
duplicado. 


Respostas: a) 0,75 s; b) 32 m/s; c) 64 m/s. 


32. a). ү = wv, =V cos 45º = 2042 - 32. m/s = 20 m/s 
O 0 2 


a 
Il. AS, sibht 
—25 = 207 — 51? 
51? — 207 – 25 = 0 
P-47-5=0 


r= 4+ 06 +20 
2 


T, = —1,0 (rejeitado) 


d = 100m 


Respostas: a) 5,0 s; b) 100 m. 


33. A situação proposta está esquematizada, fora de escala, abaixo: 
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Sendo o ángulo de tiro 0 = 45?, as componentes da velocidade 
inicial de lançamento, V}, na vertical e na horizontal, respectiva- 
mente, V, e V, , têm intensidades iguais. 

y X 


42 
2 


V, =V, = Va sen 4525 ү =V, =V 
97 За 5 y 7 y VÜ 


14 
Yo == Vo, = 79. Vo 
Da qual 
n, Vo, =0,7 v 


a) O tempo de voo do martelo, 7, fica determinado estudando-se 


o movimento uniformemente variado na vertical. 


y 
у = у +11 > É 


Observando-se que a trajetória vertical foi orientada para cima, 
tem-se: 
a, = —g = —10 m/s? 


Quando o martelo chega ao solo, y = 0, logo: 


0 = 0,54 


1 
0,741 - Br 


5,072 = 0,5 + 0,7v,T (1) 
Analisando-se o movimento uniforme do projétil na horizontal, 
podemos escrever que: 

Ax=W tA — V T2A-— 0,7 «T (1) 
Substituindo-se (11) ет (1), segue-se que: 

5,072 = 0,5 + A = 5,01? = 0,5 + 82,3 


T? = 16,56 (SI) 
De onde se obtém: 


Da equação (Il), vem: 
A = 0711 = 823 = 07 - v, 41 
De onde se conclui: 


Мо = 28,7 m/s 


Pelo estudo do movimento uniformemente variado vertical, de- 
termina-se a altura máxima atingida pelo martelo, H. 
Equação de Torricelli: 


c 
— 


о 
ме 


= Y, +20,Ay 

Lembrando-se que no ponto de altura máxima ye 0, tem-se: 
0 = (28,7 - 0,7? + 2 (—10) (Н, — 0,5) 

20 (Н, — 0,5) = (20,09)? 


2 
Hx 7 0,5 = 09) —H 


máx 4 20 máx 


máx 


máx 


0,5 = 20,2 


De onde se obtém: 


Hua, = 20,7 m 


Respostas: a) Aproximadamente 4,1 s; b) Aproximadamente 
28,7 m/s; c) Aproximadamente 20,7 m. 


34. |. 0 tempo de descida do projétil, t é calculado analisando-se о 


movimento uniformemente variado na vertical. 


[64 
y ү 10 ,2 
> t = 200 = > b 


Ду = vy! | 
Da qual: 


(744052 | t, = 2410 s 


11. Tendo-se em conta que na horizontal o movimento do projétil 
é uniforme e que durante a subida ele se deslocou horizontal- 
mente a metade do que se deslocou na descida (10 m contra 
20 m), podemos dizer que o tempo de subida, £, é a metade do 
tempo de descida, isto é: 


t 2410. 
= 32 „= > S 
De onde se obtém: 
t, = 0 s 


IIl. Movimento uniformemente retardado de subida vertical do 
projétil: 
10410 


Y 7 Wy tat>0= v gi 2 0= v 


Da qual: 


Vy = 10/10 m/s 


2 
V7 +2e Ay 0- (10/10) +2(—10(200—Ң,) 


20(200 — Hj) = 1000 = 200 
De onde se conclui: 


Н, = 150m 


H, = 50 


Resposta: d 
` Yo, = 24. m/s = v, = 15 m/s 
M ces $$ түз э ү, = 10 m/s 
A = 15 m/s 


a) 1. Cálculo do tempo de voo 74: 
Na vertical: MUV 


Жы 


(how +5 


7 = 0,80=0+ 107 


Da qual: T, = 0,40 s 


RESOLUCOES 


Banco de imagens/Arquivo da editora 


117 


Il. Cálculo do alcance horizontal D: |. Como as distâncias horizontais percorridas de А para C, de 
Na horizontal: MU C para D e de D para B sáo iguais, entáo os tempos também 


D, = vw T, =D; =15-0.40m> serão iguais, pois o movimento horizontal é uniforme. 
Š Il. Movimento vertical de A para C: 


b) |. Movimento de descida da pedra: ЕТЕ оу e 
0 
Na vertical: MUV Y y 2 
20 = 0 + 5,0 7? 


(Md v, =w + 10-707 101, t, =0,105 


II. Cálculo do tempo de voo 7,: 
L-t&5-1-245217,22-010s2| Т, = 0,20 s Ill. Movimento vertical de A para B: 


c) 1. Cálculo do alcance horizontal D,; As, =W t > ў 
Ма horizontal: MU h = 0 + 50- (60 
D, = vw, b =D, =15-0,20m = D, =3,0m 
ll. Cálculo da velocidade de propagação das ondas na superfi- Resposta: e 
cie da água: 
у= gh =v = 10:16 m/s v = 4,0 m/s 37. 


Ill. Adotando-se como origem dos tempos (ty = 0) o instante do 
lançamento da pedra, vem: 


e chegada da primeira onda (instante t): 
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L D L 6,0 
t= T + => t = 0403 70 
Da qual: 
4 = 1,905 
_ Í E Ч ERE E 
e chegada da segunda onda (instante t): l. $епё ==> зеп 60° = ip |= 4 т 
(D, + D;) T. E 2 

L= +I 4 X e mv. 

= Mp de lo V l. 100 pre p = 109 ШЇ 

_ (66,0 + 3,0) 
рз ПАРЕ tg 60° = v? С Тер се 10/3. 
УЗ 49 i 

Da qual: 
t = 2,855 


0 intervalo de tempo pedido é At, tal que: 


At =t, —t, 2 At = 2,85 — 1,90 


At = 0,95 $ 


Respostas: a) 6,0 m; b) 0,20 s; c) 0,95 s. 


Banco de imagens/Arquivo da editora 


36. 


x TY 
cos 9 = —— 
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ac kai 
cos 60º = 0,50 


0,25 =1,0 — y 
y = 0,75 т 
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38. 


39. 


IV. Voo balístico: 
2y 


g 


- [30 . [2:075 . a A18. 
d 1 10 “dl 1 m 


V. Vendo a situação pro- 
posta do ponto de fixa- 
ção do pêndulo cônico 
ao lado: 

Teorema de Pitágoras: 
В = r? + d 


d=v 


Resposta: d 


|. O tempo de queda dos objetos que atingem os pontos A e B é 
o mesmo, 7, independentemente da intensidade da velocidade 
horizontal com que são lançados. 


Movimento uniforme na horizontal: Ax = vot 
Objeto A: D = у (1) 
Objeto B: D + 4,0 = (vj +2,0)T — (Il) 
Substituindo-se (I) em (11), segue-se que: 

vgl + 4,0 = vT + 2,07 

De onde se obtém: 


II. O valor de Hé calculado analisando-se o movimento uniforme- 
mente acelerado dos objetos na direção vertical. 


Q 
у р = Y 7 = 
g T eH 5l =H 


= i 10 2 
Ay=vyl4 5 (20) 


Da qual: 
Resposta: d 


|. Cálculo do tempo de voo, 7, da bola. Analisando-se a descida 
da bola, tem-se: 


у= tt 650-1 gt = 105 
T=i+t>T=2t=>T=2:1058 

Da qual: 

T=20s 


Il. A velocidade horizontal da bola permanece constante, mas о 
barco percorre em movimento uniformemente acelerado uma 
distáncia que supera em 1,0 m a distáncia horizontal percorrida 
pela bola. 
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40. 


41. 


AX = Vo, T (1) 
Аҳа = Ах +10 
vol TERT = Ал +10 (I) 


Substituindo-se (I) em (Il), vem: 


Abarco T = 10 


м7 TEST = T+, 


2 
Otbarco 2 Abarco = 1 
> (2,02 2102 2 10 
De onde se obtém: 


barco = 0,50 m/s? 


Resposta: 0,50 m/s? 


Adotemos um referencial cartesiano Oxy com origem coincidente 
com o ponto de lançamento da bolinha, eixo Ox orientado para a 
direita e o eixo Oy orientado para baixo. 

Em relação a esse referencial, tem-se: 

Movimento uniforme na horizontal: 


x=wi=x=40t> = 7 (1) 


+ 


Movimento uniformemente acelerado na vertical: 


g 


ye resyesur (11) 


Substituindo-se (I) em (II), obtém-se a equação da trajetória pa- 
rabólica da bolinha. 


Como a largura de cada degrau é igual à sua altura, as quinas dos 
degraus são tangenciadas pela reta identidade y = x. 

A abscissa do ponto de intersecção dessa reta com a parábola 
define o local em que a bolinha toca o primeiro degrau. 

= 50 X. 
Essa abscissa corresponde ao 72 degrau. 
Resposta: 7º degrau. 


X .x=32m 


Tanto a pedra como a fruta sáo colocadas em “queda livre” simul- 
taneamente, sob a acáo exclusiva da gravidade. Isso significa que 
o deslocamento vertical desses dois corpos em relação à linha 
de mira da pedra será o mesmo em cada instante. Logo, a pedra 
sempre acertará a fruta. 

Outra explicação se relaciona ao fato de a aceleração relativa 
entre a pedra e a fruta ser nula, já que esses dois corpos 
têm aceleração igual a y. Tudo se passa então como se a pedra 
seguisse em movimento retilíneo e uniforme com velocidade de 
módulo у, ao longo da linha de mira e a fruta permanecesse "flu- 
tuando" em repouso em sua posição inicial. Com isso, a fruta será 
fatalmente impactada pela pedra. 


Resposta: e 
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42. а) 1. Cálculo da velocidade máxima atingida pelo paraquedista: 
v? =v} +20 2 v£ + 2- 10,0: 45,0 (SI) 

Da qual: 

30,0 m/s 


ll 


V 


II. Cálculo do intervalo de tempo de queda livre: 
VQ = Vo + gt = 30,0 = 100 t, 


De onde se obtém: 


t=30s 
. Cálculo da aceleração de retardamento adquirida pelo siste- 
ma logo após a abertura do paraquedas: 


28 Lei de Newton: 
Ра = Р = Ма = Е, = Mg = Ma 

E . _ . 3 100 m2 
960 — 80,0 - 10,0 = 800a .. a 80.0 m/s 
а = 2,0 m/s? 


IV. Cálculo do intervalo de tempo de frenagem do paraquedista 
até a chegada à água: 


w=v+ab=20=300-20,=20t=300-20 


De onde se conclui: 
t=140s 

V. Cálculo de T: 
T=t+L=>T=30s+140s 


De onde, finalmente: 


T=170s 


b) O gráfico v x té composto de dois segmentos de reta oblíquos, 
correspondentes a duas seções de movimento uniformemente 
variado verificadas nesse contexto. 


v (m/s) 


30,0 
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2,0 


0 3,0 17,0 (5) 


C) A altura H fica determinada pela área entre o gráfico v х te o 
eixo do tempo: 
Н = (“área”), + ("área"), 


30-300 (30,0 + 2,0) 14,0 
s 2 


Da qual: 


Н = 269 m 


Respostas: a) 17,0 s 
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b) v (m/s) 
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17,0 t (s) 
C) 269 m. 


43. a) Análise do voo balístico: 
|. Na vertical, o movimento é uniformemente acelerado. 


Q 
Ay = чү + >Y je 2,45 = 09 p 
Da qual: 
Т= 0,705 


II. Na horizontal, o movimento é uniforme. 


Ax=v=>X=v:*T=>175=v-0,70 


De onde se obtém: 


b) Movimento uniformemente acelerado do bloco de massa M: 
2aD=>(25?=2-a-125 


ү? = vi + 2aAs > V 


De onde decorre: 


c) Aforça externa resultante que acelera todo o sistema é o peso 
do bloco de massa m. Aplicando-se a 22 Lei de Newton ao 
sistema, vem: 


mg = (M + m + та 
2,50 - 10,0 = (M + 2,50 + 0,50) 2,5 
25,0 = (M + 3,0) 2,5 2 10,0 = M + 3,0 


Da qual: 


M=7,0kg 


Respostas: a) 2,5 m/s; b) 2,5 m/s?; c) 7,0 kg. 


44. a)l. A ruptura do fio ocorre na posição mais baixa da partícula, 
onde se estabelece a força da tração com intensidade máxima. 
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solo 


Il. No ponto B: 


= — 2 
T P = Foo, > há — mg = По < 


46 – 1,0 - 10 = 1,0 - w? - 10 = o? = 36 (SI) 
Da qual: 


b) I. Cálculo do alcance d do voo balístico: 
Queda vertical: MUV 


12 


a 
Ay =w td 2 hor > 


60-10= » э 1=105 


II. Movimento horizontal: MU 
d=vt—Əd=ort 
d = 6,0 - 1,0 1,0 (m) 


Respostas: a) 6,0 rad/s; b) 6,0 m. 


2 2 V 
45.1 A hog sen 20 = т ГЕО т 1) 
c^ 
de R^ ge МВт O Мь (88 
II = > 
том и MR т АМЬ Вр 
R 
Ip 
—=9 (2 
o, (2) 


1. Substituindo-se (2) em (1), vem: 


Е Е a| ®=3 
m m 


Resposta: 3 


46. |. Vamos calcular inicialmente o tempo de voo, T. da bolinha. 
Para isso, estudemos o movimento uniformemente variado 
que ela realiza na direção vertical. A trajetória vertical será 
orientada para cima. 


у= + ot => —və sen 30° = v, sen 30° — gT 


gT = 2v sen 30° 2 T = EE T 3: 
 2-10-0,50 

ps 10 

Da qual 

Т= 1,05 


. Durante о intervalo de tempo T = 1,0 s, о disco deverá даг 
meia volta, ou meia volta mais uma, ou meia volta mais duas, 
ou meia volta mais n voltas inteiras. 

Sendo Po período de rotação do disco, tem-se: 


=P, -P ms 
T 2 EnP=T 7 (1+2n) 


No movimento circular e uniforme dos pontos do disco: 


б=т т ёт 
Т m 


Substituindo-se esta expressão na expressão anterior, segue- 
-Se que: 


T=5E (14 2) 0 = (1 +2n) 


Sendo T = 1,0 s, vem: 


в = 3(1 + 2n)rad/s (comn = 0, 1, 2,3...) 


Resposta: 3 (1 + 2 n) rad/s (com n = 0,1,2,3...). 


a 12 condição de sucesso no tiro: 


A intensidade da componente horizontal da velocidade do projétil, 
Pe deverá ser igual à velocidade do avião, v,. 


Vp, = Va = Vp COS 0 = V, 
Da qual: 


YA 


V г REA, e MU 
P (0560 


28 condigáo e sucesso no tiro: 
A altura máxima atingida pelo projétil, М, deverá ser maior ou 
igual à altitude do voo do avião, H. 
Hp =H (1) 
A altura máxima atingida pelo projétil é equacionada consideran- 
do-se o movimento uniformemente variado na vertical. 
Equação de Torricelli: 

v = ү +2 ау Ay 
Orientando-se а trajetória рага cima e observando-se que Yo, = Vp 
sen Ө, que a, = —g e que no ponto de altura máxima y= 0, vem: 
0 = (v, sen Ө)? + 2(—g) Hp = 29H, = vê sen? Ө 
De onde se obtém: 

_ Vi sem 0 
ше ж H 


Substituindo-se (2) em (1), segue-se que: 


2 2 
Үр SEMO u gs 29H 
2g P sem ө 


Da qual: 


429H 


ур 2 


1 
sen Ө 


Logo, para que o projétil acerte o avião, a intensidade de sua 
velocidade inicial deverá ser tal que: 


_ Va 
“= 0059 
E também que: 


1 
үр = Send 29H 


. VA 1 
Resposta: 7 56% CTT 20H. 
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48. a) Sendo a influéncia do ar desprezível, as partículas 1 e 2 
descreverão, do nível horizontal do ponto de lançamento para 
baixo, trajetórias parabólicas idênticas e atingirão o solo com 
velocidades vetoriais iguais. 

A distância D pedida poderá ser calculada analisando-se ex- 
clusivamente o voo da partícula 1 até retornar ao mesmo nível 
horizontal do ponto de lançamento. 


Cálculo do tempo de voo 7 até a partícula 1 retornar ao 
mesmo nível horizontal do ponto de lançamento. 
Movimento de subida vertical: MUV 

VW 7 Vy + at => 0 = v sen 0 — gt, 


Da qual: 

Yo Sen Ө 
I= 

g 
2v, sen Ө 
T=l +1 =2=T E 
H. Cálculo de D. 
Movimento horizontal: MU 
2v, Sen Ө 


D = vy Í = D = v cos 0 


g g 


b) O valor máximo de D ocorre quando sen 20 for máximo, isto é: 
sen 20 = 1 = 20 = 90º 
Assim: a = 20 = a = 90º. 
As partículas 1 e 2 devem ser lançadas em direções perpen- 
diculares. 


D= 


c) Do nível horizontal de lançamento para baixo, os movimentos 
das partículas 1 e 2 são idênticos e da mesma duração t;. Logo: 
At=t-L>At=T+t>t=>At=T 


Assim: 
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d) Conforme as expressões anteriores depreende-se que De At 


independem de H. 


vi sen20. 


Respostas: a) b) 90% c) —— 


independem de H. 
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49. а) І. Durante todo o voo balístico, a aceleração vetorial da partí- 
cula é igual a g: Os módulos das componentes a, e a, de 7 
segundo as direções 0x e Oy, respectivamente, ficam deter- 
minados fazendo-se: 
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a, = g cos 37° a, —10-0,8 m/s? = a, = 8,0 m/s? 


a, = g cos 53° = a, =10-0,6 m/s? = a, = 6,0 m/s? 
Il. Movimento uniformemente variado na direção Oy: 

v = W +20, Ay 

Sendo Vo, = Vo COS 37° = 30 - 0,8 m/s = 24 m/s ë 

a = —a, = —6,0 m/s2, teremos Ay = D quando ү, = 0. 
0 = (24)? + 2 (—6,0) D = 12D = 576 
De onde se obtém: 


b) Para o cálculo de X, consideremos agora o movimento uni- 
formemente variado da partícula na direção 0х: 


Ах = v, t+? 


Sendo v, = w cos 53º = 30 · 06 m/s = 18 m/s е 
a, = a, = 8,0 m/s, fazendo-se t = Т = 8,0 s, tem-se 
Ax = X. 

x=18:80+ SD (8,0) — X = 144 + 256 


Da qual: 


X = 400m 


Respostas: a) 48 m; b) 400 m. 


50. а) І. MUV na vertical: 


a 
Ay=w t+ É=85-_h = » P 


[85 —h 
T= "ES (1) 
II. MU na horizontal: 
Ax = vt 2 D = 5,07 (2) 
85-h 


5,0 


Da qual: D = 4425 — 5,0h (3) 


(1) em (2): D = 5,0 


III. Semelhança de triângulos: 


IV. Comparando-se (3) e (4): 
h + 80 


80 = 4425 —5,0h 


h? + 160h + 6400 = 27200 — 320h 
h? + 480h — 20800 = 0 


h= —480 + 4230 400 + 83 200 


2 


—480 + 560 


40 4- 80 
8,0 


Respostas: a) 40 m; b) 15 m. 


b) De (4): D = 


48 Tópico 6 – Trabalho e 
potência 


1. O trabalho é nulo, já que a força do burro não provoca o desloca- 


mento na carroça. 
| m? 
ms |J=kg = 


4. <= F dcos 0 >т = 20- 3,0 cos 0° 


Resposta: 60 J 


Resposta: Trabalho nulo. 


E Е m 
2. Ј = М.т = Кд: 2 


Resposta: b 


9. т= Fdcos0 
Nos três casos, F cos Ө tem o mesmo valor, isto é, F,, F, e F, têm 
componentes horizontais iguais. Logo: 


Ty = t, = 15 
Resposta: c 


6. a) MCU: F |= m o R = Fp 80° (0,502 - 4,0 


Fo = 50N 


b) O trabalho é nulo, já que a força centrípeta é perpendicular à 
trajetória em cada instante. 


Respostas: a) 50 N; b) Trabalho nulo. 


T. <= (área), 


au = 9021090 |, = 1204 


05-75 +1, = 1, = 120J — 80J 


Respostas: a) 120 J; b) —80 J; c) 40 J. 


8. 1. 2 Lei de Newton: F = ma 


NONE L 84g 50 2 
l. MUV:d = wt + +É 2 d = 2680) 
d=160m 
Ill. т= F d cos 0 >т = 20 - 160 - cos 0° 


t=3,2:10J 


Resposta: 3,2 - 10? J 


9. а) Р, = рту 30 = p20 - 10 


Fg ^ p, m g = 20 = р, 20 - 10 


р)т = F d cos 0 
MRU: F =F, = 20 № 


Logo: t = 20 - 5 - cos 0° ~. | <= 100J 


с) O trabalho seria nulo, já que a força de atrito de destaque não 
seria vencida (20 N < 30 N), e a caixa não sofreria nenhum 
deslocamento. 


Respostas: a) 0,15 e 0,10; b) 100 J; c) Trabalho nulo. 


11. a) tg = F dcos a 
(а = 0° ecos a = 1) 
Tg — 10 - 10? - 10 - (1)J 


q= 10-108) 


b) MRU: F = F 
Tf, = Fy dcos p 
(В = 180° e cos B = —1) 
т = 1,0 - 102 - 10(—1) J 


Tp = — 1,0: 103 J 


Respostas: а) 1,0 - 10% J; b) 1,0 - 103 J. 
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12. 0 Босо se deslocará para a direita, já que F, = F, - cos Ө supera F, 


13. 


14. 


15. 


(60 N > 50 N). 
Forças perpendiculares ao deslocamento não realizam trabalho, 


t, = F, d cos 0 = 100 - 5,0 - 0,60 J 
1, = F} d cos 0 = 50 - 5,0 - (—1) J 
т, = —250 J 


Resposta: 0, 300 J, 0 e —250 J. 
a) F = cos60° = F =10-N 


F, =5,0N 
X 


Cada quadradinho da figura tem lado equivalente a 1,0 N. 


F, = -30X + 40у > F2 = (30 + (4,0) 


F,=50N 


T = F, d cos 180º = T = 30-20-(—1)J 


Respostas: a) 5,0 N; b) 10 J e —6,0 J. 


c 


МАШЕ = P, 
F=Psen30º = F=40-102- 7 N 
F=20-102N 

ll p= Ейсоѕ 0° > t= 2,0 - 102- 3,0 


1e — 60 - 102 J 


Resposta: 6,0 - 10? J 


ju = fo + mo 2. | = 40-10 
b) = 100520. [а= 10-104 


(80 + 20)15 , 10(—20) , 5—20) _ 
с) T 7 + 7 T 2 e 


4 — 60-10? J 


Respostas: а) 4,0 - 10? J; b) —1,0 - 10? J; c) 6,0 - 102 J. 
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17. 


18. 


19. 


20. 


sen? Ө + cos? 0 = 1 


(0,6)? + cos? 0 = 1 = cos 0 = 0,8 


B 


a) Equilíbrio na vertical: 
T, P2 T cos0 = mg 


T08224-10..| T=30N 


b) MCU na horizontal: Fl 
mo?R = Tsen Ө = 240?0,30 = 30 - 0,6 


Da qual: | о = 5,0 rad/s 


c) O trabalho é nulo, já que a citada força é perpendicular a cada 
deslocamento elementar sofrido pela esfera. 


Respostas: a) 30 N; b) 5,0 rad/s; c) Trabalho nulo. 


a) Aplicando-se a 2º Lei de Newton, vem: 
T-P=Ma=>T-Mg=Ma=>T=M(g+a) 


T = 70,0 (10,0 + 0,20) ..| T=714N 


) T= F,Hcos 0° 2 « = (T — P)H 
t= (T — М0) H = 7 = (714 — 70,0 - 10,0) 25,0 


т = 3504 


Respostas: а) 714 N; b) 350 J. 


c 


(trabalho resistente) 


(trabalho motor) 


Tac = Tap + Тас => Te = —mgh+mgh 
тас = 0 
Resposta: с 
Teorema da Energia Cinética: 
r = Mé n 256 = =. (607 


Da qual:| v = 10,0 m/s 


Resposta: 10,0 m/s 


Teorema da Energia Cinética: 
t = AE, = Fdcos0? = AE, 


206-30. [de 15m] 


Resposta: 1,5 m 
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21. 


23. 


24. 


25. 


26. 


a) т 2 (área). x x 


T=2:5+ 


b) Teorema da Energia Cinética: 


(15 ы к " 2.15 


m v4? m vs? 
— 
2 2 2 


Deve-se notar que, no trecho de x, = 6 max, = 8 m, a partí- 
cula segue em MRU, por isso: 


Respostas: a) 45 J; b) 10 m/s. 


Teorema da Energia Cinética: 


_ mv m Vo? { mv? 
Toa 2 2 = Ty T T = 5 
* 2 
тї +т„ = MË 60-10-5041, = 2:00 
at at 


300 + TF, = 243 .. TE, = — 57] 


Resposta: 57 J 


0 = mn 


at 


l. Toa AE 1 F= AE, 


musc 


Tus —Mgh=0 -mgh 


musc 


Tass = 80-10: 2,04 «| ts = 16004 


M. Otrabalho das forças musculares para manter o haltere suspen- 
so é nulo, já que, nessa situacáo, náo ocorre deslocamento. 


Resposta: d 


musc 


Teorema da Energia Cinética: F 


Tota = АЕ, > Te d Te + To А 
= 0 m 


tr —1400 — 200- 10-10 = 0 


Da qual: Te = 21400J = 244 - 10* J i 
P 


Resposta: 2,14 - 104 J 


0 peso é uma força conservativa, cujo trabalho entre dois níveis 
distintos independe da trajetória descrita entre a posição de par- 
tida e a posição de chegada. Logo, pela Anchieta ou pela Imi- 
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21. 


28. 


29. 


30. 


grantes, o trabalho do peso do veículo com seus ocupantes fica 
determinado por: 


т=тфһ = 1400 - 10 - 800 (J) 


Da qual: | « = 1,12 - 107 J 


O trabalho da força normal é nulo, já que essa força é perpendicu- 
lar à trajetória em cada ponto. 


Resposta: a 


a) tg = FAB cos 45° 
1, = 10-207. 3. J 


тр= 20] 


b) т = -mg0A > Tp = 20: 10- 20J 


Respostas: a) 20 J; b) —40 J. 


Situação I: 
= Рет = Моћ 
Situação ll: 
P 
m = = Mgh 
E 
Logo: = = т 


Na situação (1), o operário faz “muita força”, mas puxa um com- 
primento de corda ñ. 

Na situação (11), o operário faz “pouca força”, mas puxa um com- 
primento de corda 2f. 


Resposta: b 


0 trabalho da força resultante é dado pela variacáo da energia 
cinética do satélite. 


2 mv 
s = AE MEM 
«108 
«2207 (301074 
+= 27-10) 


Lembrando que 1 GJ = 109 J, temos 


Resposta: c 


a) Teorema da Energia Cinética: 


mv? m vo? 

в 2 

š 2 
ыр ы 2 te -50- 102, 


b) Fa = F, > Е = што (1) 
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22 Lei de Newton: F, = ma (Il) 
De (1) e (Il), vem: ma = mg 

а= ро => a=010-10 

a = 1,0 m/s? 

MUV: 

у= vct at 


X = 10 — 10t .. 


Respostas: a) —5,0 - 10? J; b) 5,0 s. 


m v? mv? 


2 2 


31. a) Teorema da Energia Cinética: Te = 


© 2 
i.F,d cos 180° = 0 — D 


pmgd- mr = v = 2ugd 


v—42-040-10-2,0 .. 


_ 100 (4,0? 
E 


J 


Respostas: a) 4,0 m/s; b) 8,0 - 10? Je —8,0 - 10? J. 


32. Teorema da Energia Cinética: 


| mv mv? 
O CR ar 
° тур 
F d cos 180º = 0 — 5 
- 10-3 - (120 
-E.020- 10-10 (120) 


Donde: | F = 36 - 102 № 


Resposta: 3,6 - 102 N 


33. FIN) 


E asses : 
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l. c > 5 = 16 9 ү = 4,0 m/s 


Resposta: 4,0 m/s 
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36. Aplicando-se o Teorema da Energia Cinética: 


37. 


38. 


39. 


mv 


2 
m Vo 


Tiotal 2 


mgh + c. 
Fa 


2 


mv? 
2 
70:10:50 + t- 

Fa 


Resposta: — 3360 J 


bep od To O 
p Ру 2 


А 2 
TUM | eq, = — 8290) 


Teorema da Energia Cinética: 
mv 
"oi = E E. = mgH — Б = 0 
ç 2 
20-:10-H— 7,5 · 10 = 20 20) | H=25m | 


Resposta: 2,5 m 


a) Teorema da Energia Cinética: 


2 
m Vg 


2 
mv, 


2 


2 


vi) 


b) Teorema da Energia Cinética: 


mv тур2 
= co _ MY 
TF, 2 2 
mvg? _ mv 
umgd=0= — > н = cg 
ES agora Каш 


Respostas: a) v, = 5,0 m/s; b) 0,25. 


a) Teorema da Energia Cinética: 
Total = E. Е E. 
| Mv Mv 
ТЕЕ 2 


Fh-MgH=05| Е = Мо" 


b) 22 Lei de Newton: 


MgH 


h 


F-P=Ma= 
Assim:| a = (2 
Respostas: a) Mor : 


—Mg- Ma 


40. а) z = mgh = 1g - 20 - 10: 025J 


41. 


42. 


44. 


b) Teorema da Energia Cinética: 


Total = z= 077 


F+ = — p=- 


Logo: | K = 40 - 109 N/m 


Respostas: a) 5,0 J; b) —5,0 J; c) 40 - 108 N/m. 


24 = AD 
fih = F = 32 — 40h (S) 


A velocidade é máxima quando 
IFI = [В| = m- g, isto é, F| = 2,0-10N = 20N 


Logo: 20 = 32 — 40 -h .. 


b) Teorema da Energia Cinética: 


a) F = 32 


mv, mvo? 
Total = 2 2 
ep жы... 
пт 5 > drea — mg 2 
. 2.0: v? 
(2+80-60 00.10. илер 


Respostas: a) 3,0 m; b) Velocidade nula. 


|. Correta. 


. Incorreta. 
Em ambos os casos: 


Toper + t= Ü => yy Ph=0 


III. Correta. 
IV. Correta. 


Resposta: d 

t-mgh 

hé a elevação do centro de massa da tora. 
h = 1,5m — 0,25 m = 125m 

т= 20: 102 - 10 · 1,254 


т= 2,5 - 10] 


Resposta: 2,5 - 10? J 


45. a) Teorema da Energia Cinética: 


Total = AE, = Toper ! тр AE, 
Toper T mgh=0= те mgh 
Tyer = 20-10:40..] To = 80-102) 
т .10 
b) Pot = 22 — Pot = 20-10 


Pot 2 32W 


Respostas: a) 8,0- 10? J: b) 32 W. 


46. a)t=mgh= r = 80 - 10- 20 - 0,20 


т=32.10%) 


b) Em 20 s, a poténcia despendida é maior que em 40 s. 
Pot» = 2РО ду: 


Respostas: a) 3,2- 103 J: b) Em 20 s, a pessoa despende o dobro 
da potência que em 40 s. 


47. а)т= –тр = (= тоћ) = тоћ 
1=20-10-100..| т= 2,0 · 10) 
_ _ 20-10 
b) Pot- 5. = 200 = 20 


At=1,0-102s | ou | At 1 min40s 


Respostas: a) 2,0 - 10^ J; b) 1 min 40 s. 


Nms-! = kg d 


| \ү = У 
S 


48. J- 871 ms-! = kg ms? 


Il. Quilowatt-hora é unidade de energia, geralmente utilizada em 
geração e distribuição de energia elétrica. 


Resposta: d 


49. | v = 


= 
o 
[n 
e 
[#2] 
my 


ka 


F = (mç + mgg 
F = (250 + 70) - 10 N 


F=3200N 


Ill. Pot = Fv 
Pot = 3200: 1,0 


Pot = 3 200 W 


Resposta: c 


cápsula 


d 
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о h V 
50. |. sen30º = 75 55. |. 2Leide Newton: F=ma => F = m> 
0 


Vo Yo 
ll. Pot = Fv = Pot = m-=--t 
b to 


m v? 
Da qual: ¡Pot = * t 
0 


Resposta: b 


56. Pot = [FIIVI cose = Pot = 1,0 - 103 - 5,0 - cos 0° 


Da qual:| Pot = 5,0 kW 
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I. Pot, = = PT Resposta: 5,0 KW 
Pot, = 13:200-6,0 yy 57. a) 22Lei de Newton: F = ma 
m 60 


Pot, = 30 - 10^ W b) MU. v = v, t at= v = 05-40 
Resposta: c у = 2,0 m/s 


"ME Pot = F v cos Ө = Pot = 1,0 - 2,0 - cos 0° 
51. a) Teorema da Energia Cinética: 


_ m m vo? 1,5 - 108 - (30) Pot = 2,0 W 
T > 5 > T 5 J 


Respostas: a) 0,5 m/s?; b) 2,0 W. 
1 — 6,75 - 105 J 


58. a) E 
6,75 - 105 zs F=P 
Po, = a Pol, = 4 55 
b) Pot, Ат > Pot, 10-750 + das — 
Pot, = 90 cv FH 
B 
Respostas: а) 6,75 - 10° J; b) 90 cv. pista oss И 
аз. Pot = 150 W 
E A + 20-20 Respostas: a) 300 N; b) 150 W. 
т= 55.102] 59. | Ро = Ғу= 100 = F- 50 
Е = 20 № 
b) Pot, AT d ? Pot, 20 | - 
V 


P=F=Mg=F 


M-10=20..| M=2,0kg 


Pot, = 1,1 - 102W 


Respostas: a) 5,5 - 10? J; b) 1,1 - 102 W. 


Arquivo da editora 
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94. Pot, = nZgh 
Pot, = 1,0 - 108 - 5,0 - 10? - 10 - 118 


Resposta: 2,0 kg 


(20 +10) 1,0 - 103 
ое заана 


60. a)r = (“área”) + 30-1,0- 10? 


Pot, = 590 MW 


Da qual:| т = 4,5 - 10^ J 
Resposta: 590 MW 
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62. 


63. 


64. 


65. 


Pot, = 1,5: 103 = 1,5 kW 


Respostas: a) 4,5- 104 J; b) 1,5- 103 W. 


l. Pot, = Pot, + Pot, = 200 = Pot, + 50 

Pot, = 150 W 
Lon Pot, 50g ^| 0,75 = 75% 
Resposta: c 


_ Pot, _ 86 
a) m Pot = 0,90 


Pot, 
Da qual: | Pot, = 40 hp 


b) Pot, = Pot, + Pot, — 40 = 36 + Pot, 


Respostas: a) 40 hp; b) 4 hp. 


. Correta. 
hé diretamente proporcional a f; 
h = f(t) é uma função do 12 grau. 


Il. Correta 
V Ape 80^ v= 50-107! m/s 
HI. Correta. 


MRU:F=P=mg=F=50-102-10N 


F=5,0-10N 


IV. Correta. 
Pot = Fv = Pot = 5,0. 108 - 5,0 - 10 1 W 


Pot = 2,5 kW 


Resposta: a 


I. MRU: F, = P = Е = mg 


Como g = 9,8 m/s? (valor normal), tem-se m = 100 kg; logo: 


F, = 100 - 9,8 ..| F, = 980 N 


Il. Pot = F. vcos Ө 
(0 = 180º е cos 180º = —1) 
Pot = 980 - 5,0 (—1) 


Pot = —4900 W = —4,9 kW 


Resposta: b 


67. 


da editora 


mn 
Au 
e Y 
W 
e 
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|. P, = mgsen Ө 
¿= 1,0 - 108 - 10 - 0,34 


P,=3,4-103N 


— 


Il. ту = P,dcos o (a é o ángulo entre P'e d) 


(a = 180º e cos a = —1) 
tg — 84 - 10% - 20 (—1)J 


тр= —6,8 - 10*J 


b) MRU: F, = P, = 3,4 105 N 
Pole, = Fa vcos B (B é o ângulo formado entre Fev) 
(B = 0° e cos В = 1) 


Pot, = 34 - 109 -10 (1) | Pote) = 34 kW 


Respostas: a) —6,8 - 10^ J; b) 34 kW. 


8) z 


da editora 


Sy 
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MRU: F =F +P, = F = 0,25 mg + тозеп Ө 
F=025mg+05mg 
F=075mg = F-075-12-10 


F=90kN 


b) Pot = Fvcos о 
(а = 0° e cos a = 1) 


= 90.36. 
Pot = 9,0- 3 W 


Pot = 90 kW 


Respostas: a) 9,0 kN; b) 90 kW. 

F=F = kw 

Pot = Fv = kv2v .. Pot = kv? 

Р, = kv = 30 = . L3 
k 


P = kv? > P, = 


P, = 240 hp 


Resposta: 240 hp 
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70. Pot = Еу > Pot = 20 · 2kt 


Pot = 40kt 
200 — 40k1 
k=5 
Resposta: 5 
a cho — “área 
20 (5,0 + 3,0) . 
Pot, ËB = TIR. Pot, = 16W 
mv? mv. 
b «d = ——-— 
área" — PEU eMe 


_ Pot, Pot . 
73. а) | n > 0,60 = =F: 


- Pot, = 3000 KW 


ll. Pot, = Pot, — Pot, ou Pot, = Pot, — Pot, 
Pot, = 5000 kW — 3000 kW 


Pot, = 2000 kW 


b) Pot, = Fr v cos 0 (0 = 0° e cos 0 = 1) 


3000-10 = F, È ~. Р, = 300 KW 


MRU: F, =F, -. | F, = 300 kN 


Respostas: a) 2000 kW; b) 300 kN. 


74. |. MRU: 
F=P=F=mg= F=30:10 .. | F=300N 
Pot, Fy 300 - 1,0 
ll. m = Po, > n Pol, = 0,60 = Pol, 


Logo:| Pot, — 500 W 


Ill. Pot, = Pot, — Pot, ou Pot, = Pot, — Pot, 
Pot, = 500 W — 300 W 


Pot, = 200 W = 2,0 - 10? W 


Resposta: 2,0 - 10° W 


75. A energia de ativação do isqueiro é o trabalho realizado pela força 
do rapaz para girar o rolete. 
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TD 
ar =g 


= 3-80-10% y 


d = 60-10 ?m 


ll. E= qt = Fd cos 0? 
E = 1,5- 6,0- 1073 


E = 9,0: 1073J 


Resposta: e 


e 


76. a) Incorreta. 


b) Incorreta. 
Teorema da Energia Cinética: 
Desprezando-se a resistência do ar: 


mv _ m vo? 
PTUM 2 
_ 10-10 - (30% 


2 
1—45-105J 


C) Incorreta. 
28 Lei de Newton: 
F=ma 
F=10-1 -75N 


Е = 7,5 · 10N 


d) Incorreta. Sempre ocorrem dissipações da energia da bateria, 
isto é, o rendimento do sistema deve ser menos que 10096. 


e) Correta. 
MUV: As = vt + > Ë 


> 


2 gy 


As — 60m 


Resposta: e 


77. a) MRU: A força resultante no conjunto A + B é nula. 
Logo: 
= EN t Fas 
T=umg+ um 
T = 0,30- 10 (0,5 + 1,0) 


T=45N 


18. 


b) Lv = d > 0,10 = Ly 
d=12m 
II. W = T d cos 0? 
М = 45: 12 


үү = 54] 


с) MRU de A: F = Р 


F=umg 
F = 0,30 - 0,5 - 10 
F=15N 
d) F = КАх 
F = k(X — x) 


1,5 = 10 (x — 0,10) 


x = 0,25 m = 25cm 


Respostas: a) 4,5 N; b) 54 J; c) 1,5 N; d) 25 cm. 


m, = 0,5 kg 
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a) |. Cálculo da intensidade da aceleração dos blocos: 


22 Lei de Newton para o bloco (2): 


T-F,-ma (1) 

28 | ei de Newton para o bloco (1): 

Р, =Т= та (2) 

Somando-se as equações (1) e (2): 

P, — R = (m, + т) а m, g — шт, g = (m, + m,) а 
1,0 - 10 — 0,80 - 0,5 - 10 = (1,0 — 0,5) a 

10—40 = 15а 

Da qual: 

a = 40 m/s? 


. 0 movimento é uniformemente acelerado e, aplicando-se a 


Equação de Torricelli, vem: 
V = үй + 2a > (2,0) = 2: 4,0: 
De onde se obtém: 


b) Do gráfico dado, para N = 50 nN, tem-se Р, = 1,5 nN, logo: 
t = Fa d cos 0 = T = 1,5 · 107? - 2,0 - 1078 cos 180º 
t = 3,0 - 107" (21) 2 t = 23,0 - 1071 
Da qual: 


|t| = 30-10-75) 


Respostas: a) 0,5 m; b) 3,0 - 10—15). 


19. 


81. 


Na estrada reta e horizontal a força resultante responsável pela 
frenagem do veículo é a força de atrito. Aplicando-se o Teorema da 
Energia Cinética, vem: 


mv mw А m ү? 
Tatrito = 2 ==> fy 005180 =(- 7 

de mv T vê 
-pmgd--—, = E 


Para ambos os veículos: 
Vo =108 km/h - 109 m/s = v, = 30 m/s 


Para o carro 1, equipado com freios ABS: 
(30)? 


gap 9-46") 


Para o carro 2, sem freios ABS: 


d, 


d, 2075-10 ^ d, =60m 
Resposta: a 


Corpo 1: Teorema da Energia Cinética: 


m, v? m, vê 
т = 3 _ E 
m, [f v, Y 
— m gd = ES = d 
T ENT 
Assim: py gd 8 m (1) 
Corpo 2: Teorema da Energia Cinética: 
ШАЙ mv 
Nota Sa 
2 
m V 
=p Mm, gd = H H v 
А _ 4.2 
Da qual: ы, gd = g'o (Il) 
Dividindo (1) por (Il), temos: 
B 20329 
Ho 8 4 
Lo _ 2/. 
Resposta: с 


а) 0 módulo da força de atrito cinético entre а caixa е a rampa по 
ponto B fica determinado por: 
Fat =, = ato = ¿Mg COSO 
P = 0,25 - 40 - 10 - 0,8 


Da qual: 


Ра, = BON 
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82. 


b) 1.Cálculo do desnível H entre os pontos A e C: 
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pen 


11.0 módulo da força de atrito cinético entre a caixa e o plano 
horizontal no trecho CD fica dado por: 
Fat. = A = Fa. = uu mg 

Ку = 0,25 · 40 · 10 
C 

De onde se obtém: 

Fat — 100N 

. Aplicando-se o Teorema da Energia Cinética ao percurso 
da caixa desde A até D, determina-se a extensão do seg- 


mento CD: 
2 2 
— mv mv 
total 2 2 
| _ my mv 
Tpeso T Tatrito 2 2 


тон + F, AC cos180° + Fa CD cos180* = 


2 2 
mv mv 
2 2 


40-10-6,0 — 80-10 
1600 — 100CD = —20 
1620 = 100 CD ~. CD = 162m 


IV. Sendo da distância total percorrida pelo garoto, vem: 
d = AC + CD =d = 10,0 m + 16,2 m 


d = 26,2 m 


Respostas: a) 80 N; b) 26,2 m. 


100CD=0 


40 - (1,0) 
2 


Teorema da Energia Cinética: 
Tiotal E ДЕ, 

ptc = 0 

mgh — штор = 0 


Da qual: D = h 


O menino percorre um total de 5,0 m na região de atrito: 
2,0 m de B para C, 2,0 m de C para B e 1,0 m de B para M (ponto 
médio da parte plana BC). 


Resposta: a 
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83. |. Teorema da energia cinética para os blocos A e B desde o ins- 


tante inicial até o instante da colisão de B contra o solo: 
y? 


2m 
Qs HT. -—— 


= E 2 
ño Кш 2 ту -ытду= тү 


De onde se obtém: 
№ = 0у(1– p) () 


go da distáncia d: 


. Teorema da Energia Cinética para o tránsito do bloco A ao lon- 


O mua mv mv? 
Tat > > -umgd=0- > 
Da qual: 

ze. 
&0@ = 75 (II) 

1. Substituindo-se | em Il, vem: 
1= 

ugd- 9C, Ы 2ud y—yu=>ply +20) =y 


De onde decorre que: 


y 
y +2d 


u= 


Resposta: a 


84. a) Temos que: 
x=0=F=500NeF,= —100N 


Fr =F + Fa = |a) = 400N 


b) Lc = área = F- d 
t 73:20. 20 J= 1500 J 
Ty = — 100 - 8,0 = —800J 
I|. Temos, pelo Teorema da Energia Cinética, que: 
Tiotal = АЕ 
| mv mw 
pot = 2 2 


1500— 800— 350 y? — 2 =4,0.. 


Respostas: a) 400 N; b) 2,0 m/s. 
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b) 1. Cálculo do trabalho: 


t] = "área" 
(6,0 + 4,0) 120 1,0(—60) 
AE i, “ды шшш лш. 
2 2 
Da qual: т] = 570 J 
I. Cálculo da velocidade: 
Teorema da Energia Cinética: 
1 


т]; = 


0 v 
7 ^| v, = 107 m/s 


Lip =E, E, >570= 


Respostas: a) F (N) 
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b) Aproximadamente 10,7 m/s. 


86. А máxima velocidade é atingida em x = 8,0 m (força resultante nula). 
|. Cálculo do trabalho de F1: 


5, =60:40+ 0017070 | V 300, 
1 
Il. Cálculo do trabalho de F;; 
т, = 8,0 - (20) ^ те = —160J 
Toa TE + Tp = 30- = -160 “Tom = 1404 


III. Cálculo da velocidade: 


máx 


Tua = E, — E = 140= 


0 


Resposta: 10 m/s 


2,8 - v 
2 


87. a) А intensidade de radiação (constante solar) é a relação entre 
potência e área. 
|= Pot 


A 
A intensidade de radiação útil, aproveitada pelo carro, é dada por: 


= 0,301 


laii 


Pot, 
=30%1 > ^ 


Com A = 90 m? e | = 1000 W/m?, calcula-se a potência 
efetiva utilizada pelo veículo. 


Pot... 
-g =0,30-1000 ~. | Pot 227-10 W=27KW 


b) 1.Cálculo do trabalho útil no processo de arrancada: 
id mv mw 
Teorema da Energia Cinética: т = > 9 
Com m = 200 kg, v = 108 km/h = 30 m/s e v, = 0, vem: 
2 
ш = OD j S y = 90-10 1-908 T 
(I. Cálculo do intervalo de tempo gasto pelo veículo na arranca- 
da de 0 a 108 km/h. 
Y 90 
Pot = 0 27 = 


Respostas: а) 2,7 kW; b) Aproximadamente 33 s. 


88. a) Роба =p Pot ta =P PO „eioh 
Da qual: 
Pota = mZgh 
Pot. = 1,0- 109 - 40- 10- 40h 


ШИ 


Рой ы = 1,6: 105 MW 


b) Sendo « o rendimento da instalação, vem: 


Pots Pot, 
= = 0,80= útil 
Poli 16 
Da qual 
Potim = 1,28 MW 

c) A energia útil, E, fornecida pela usina em um mês é calcu- 

lada por: 

Egi = Pot, At = E, = 1,28 - 105 - 30-24 


m útil 
E onde se conclui: 


= 92,16 - 104 kWh 


útil 


Ei 


Logo: 

_ Ew T 92.16 - 104 kWh 
‚| Emília p 150 kWh 
Da qual: 


N = 6144 famílias 


Respostas: а) 1,6 - 10% MW; b) 1,28 MW; c) 6 144 famílias. 


Em cada unidade geradora de Itaipu a potência teórica, Pot, fica 
determinada por: 
T h Vgh 
peso mg _ g 
Pot, АГ” Pot, = - x — Pot, At 
Da qual: 
Pot, - mZgh 


Pot, = 1000 - 690 - 10 - 118,4 <- Pot, = 816,96 MW 
A potência instalada em cada unidade geradora, Pot, é obtida divi- 
dindo-se por 20 a potência total instalada na usina: 


M = Pot, = 70000 MW 


A potência não aproveitada em cada unidade geradora, Poty, fica 
determinada pela diferença abaixo: 


Pot, = 


Poty = Pot, — Pot, => Pot, = 816,96 — 700,00 
Da qual: 
Pot, = 116,96 MW 
Resposta: c 
a) Sendo As = 40000 km e At = 500 h, a velocidade escalar 
média do Solar Impulse 2 fica determinada por: 
AS PE 40 000 
In = AL Om 500 
Da qual: 


Vn = 80 km/h 


b) A energia consumida na elevação de cada aeronave sem va- 
riação de energia cinética pode ser calculada pelo Teorema da 
Energia Cinética. 


Tiotal = AE, > rotor eso =0 
motor — mgh =0= Тоог = mgh 
Logo: 


(тоћ) УЕ 


(MO soar imputse 2 Mg 
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с) lA intensidade da radiação solar aproveitada pelo sistema, Lu, 
fica determinada por: 


һ = 25% |= lgu = 0,25 · 1,2 KW/m? 
ly = 0,30 KW/m? 
Il.Sendo Р a potência solar disponibilizada aos motores do 
avido, tem-se: 
ku = i = 0,30 = in 
Da qual: 
Pa = 81,0 KW 


Ill. A potência de operação dos motores da aeronave, Poper ё 
calculada sabendo-se: 
Poner = 80% P = P e = 0,80 - 50,0 kW 


oper oper 
Donde: 
Р = 40,0 kW 


oper 
IV. A potência excedente, destinada ao carregamento das bate- 
rias, é Pa» dada pela diferença: 


Poat = Patin = Poper = Poat = 81,0 KW — 40,0 KW 
Da qual: 
Pa = 41,0 KW 
V.Cálculo de At: 
ER — 164,0 
Rat = A = 41,0 At 


Do que se conclui: 


At=40h 


Respostas: a) 80 km/h; b) 280; с) 4,0 h. 


u 4,0 
; = 0.80 = Pot, 


Pot, = 5,0 KW = 50 - 109 W 


Il. Pot, = .Zgh 
50-105 = 1,0 - 108 - Z - 10 - 2,0 


Z = 0,25 m/s 


Resposta: d 


92. a) 1) Utilizando-se o Teorema da Energia Cinética, desprezando- 


-se 0 efeito de forças dissipativas e considerando-se que o 
movimento ocorra em linha reta em um plano horizontal, 


tem-se: 
mv? 
Tmotor = AE, = KZ 
500-10 . (288 
motor = p] ` (28. Ј 
Toto = 25 105: 64 - 1024 
тиш = 16 + 1089 
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93. a) 360 km/h > x rad 


т 
2) POtmotor = A 


. 406 — 16 - 108 
8,0 - 10 E 


At = 2,0 - 102s 


b) A força horizontal aplicada pelos trilhos fará o papel de resul- 
tante centrípeta: 


2 
Һ= | = ME 


_ 500.105 - (80? 


' 50-10 
F, = 64 - 10* № 
F, = 64 - 105N 


Essa força total horizontal é aplicada nas 80 rodas е, portanto, 
a força horizontal, em cada roda, é dada por: 


Е, = 80- 109 N = 80KN 


Da expressão da potência instantânea, temos: 

Pot = F v 

8,0 - 106 = F - 80 

F=1,0-10°N 

No instante 7em que a velocidade tem módulo 80 m/s, o trem 
começa a frear com uma força de intensidade F = 1,0 - 109 N. 
Nesse instante 7, a aceleração tangencial do trem terá módulo 
a dado por: 

28 Lei de Newton: 

F=ma, 

1,0 - 107 = 500 - 103a, 


a, = 0,20 m/s? 


Respostas: а) 2,0 - 102 s; b) 8,0 - 10° N; c) 20 - 1071 m/s?. 


o 
ме 


3 
Аф = ST rad 
270 km/h > AQ | Tw 


A З 
0] 4 Е i T 
O = t = 15 ss [O = 20 rad/s 


Nota: Se a aceleração do carro é constante, g é diretamente 
proporcional a te « é constante. 


c) 22 Lei de Newton: F = ma = ma 


F=800-5,0..| F=40kN 


d) Pot = Fv > Pot = 40-41% 


Pot = 200 kW = 2,0 - 10° W 


Respostas: a) y 1809: b) 5,0 m/s2; c) 4,0 КМ; d) 20 - 105 W. 


SIS 


94. 


95. 
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80 cm recipiente (1): 


V = тг? 40 


recipiente (2): 
V = + (2 г?) h, 


CM 


Como os volumes de água nos recipientes (1) e (2) sáo iguais, 
temos: 


n4Ph, = 1240 ~. h, = 10cm 


di ai 


Resposta: 17 J 


a) MUV: v = y, + at 
с lp = 0, Eq, = 0, temos v, = 0. Logo: 
v=a 


E = 5" > E, = Hat 


Sendo т = 2,0 kg e observando que, em t = 4,0 s, E, = 36 J, 
vem: 


36 = 20 ga oj « a = 1,5 m/s? 


28 Lei de Newton: 
F=ma = F=20:15 


F=30N 


b) Teorema da Energia Cinética: 
1=E-E, = Fd=E, —E, 


30d —36—90 -. 


Respostas: a) 3,0 N; b) 9,0 m. 


Teorema da Energia Cinética: 


mv mv 
Total ^7 72 9 
+ o- Mi 
Te т. c) 
Pioc Feo sc 2 
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mv? 
mg(H + h) — 3 mgh = — > 
y,? 
gH + gh- 3 = -— 
v? 
—2gh = — — gH 
da. W H 
Daqual:| h = dg + > 


A profundidade de seguranca é p, tal que: 


Vo? H 
peu + 


g 


p>h.. 
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Teorema de Pitágoras: 


Id = (8,0) + (602 .. | IT] =10m 


b) No intervalo de 1,0 s a 3,0 s, a partícula realiza MUV nas di- 


reções Ox e Oy. 


à a 
Ах = ut > 80 = - (20у a, = 4,0 m/s 


X 
V, = Vg +а1 = у = 40: 2,0 m/s 


v, = 8,0 m/s 


Ay = So > 60= ® pop „а, = 30m/s 
Р ; Ro). a, 

y cd at = vy = 30: 2,0 m/s 

ү, = 60 m/s 


Teorema de Pitágoras: 
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V = V° + v 
v? = (8,0)? + (6,0) 
v = 10 m/s 


Teorema da Energia Cinética: 


2 
mv? mv 
2 


т= 40-102] 
t=Fd cos0? = 40-10? = Е 10-1 .. | F=40N 
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t= = ç = 


Respostas: 100. a) Avariação xdo comprimento do elástico (distensão) é dada por: 
а) y(m) х= 2n R — 2n Ry x = 2 3 (0,12—0,10) 

x= 012 т 

O trabalho das forças elásticas sobre a melancia é resistente 
e, portanto, negativo, sendo calculado por: 
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_. kx _ 5,0-107(0,12)? 
dg ах sea = 
ldl = 10m b) Devido à conservação da energia, o trabalho das forças aplica- 
b) 40 - 102 J e 40 N. das pela fruta sobre o elástico (т) tem módulo igual ao de 7;. 
98. As duas freadas podem ser estudadas aplicando-se o Teorema da cl = [| = |F,,| 0 = | = [Fal (R 7 Ro) = | 
Energia Cinética. m 
ne mv? TA [Fa (0,12 — 0,10) =3,6..| |Р, = 180 N 
t= is 
2 c) Devido à simetria, as forgas exercidas pela melancia sobre 
0 elástico anulam-se duas a duas, de maneira que a força 
—Fd= Е resultante da fruta sobre o elástico tem módulo nulo. 
Respostas: a) —3,6 J; b) 180 N; c) Módulo nulo. 
: 101. HE 
^ qup 107? vo 2-10 És 
3 2 23 
m mv, 2 2-5,0- ТЕ Mv, 18 


Resposta: е 


TA |. A massa de água remanescente no balde é dada em função do 
99. Providéncia 1: g Ç 


UT tempo por: 
Teorema da Energia Cinética: 
; › m, =m — Zt 
dodi pm S m, — 20 — 0,08 t (SI) 
[^ 2 2 ; i TE 
11. O peso do conjunto balde-água tem intensidade decrescente 
o mw mw em função do tempo, conforme a expressão: 
Fad cos 180° = 0 о > -m mgd = о P = (m, + m) = P = (20 — 0,08t + 0,8) - 10 
[T Donde: P = 208 — 0,8 t (SI) 
"Rae о hh . 20 
mM Ill. МАО: Е = Pet ү H 50" 
Providência 2: F, < Fa, > Fo < ¿An T 
my2 Da qual: t = 40h 
Derrapagem iminente: x cis = p,mg Assim: F = 208 — 0,8 - 40h 
2 F = 208 — 3,2 h (Sl) 
V 
Da qual: рь = 0 IV. Gráfico Е = f(h): 
. Hg V gd 53 
Logo — = >>: = Eg 
EE H 


Mc 
Daqua:| — = = 
q mm 2 


Resposta: 
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WES (208 + 192) - 5,0 
8) тр 46° => т. = 


A EOM 48 Tópico 7 — Energia 
mecanica e sua 


conserVacao 
b) Еті = 105: 
P = 208 — 08-10 = P=200N 
Е d. у овоо уу зт сз] cag ms 
Logo: F = P = 200 N 36 
Pot = F v cos 0 
2 10-103 - (30 - 10} 
(0 = 0° e cos 0 = 1) l. cmo spe ME BOE y 


50 w 


Pot = F. H > Pot = 200. 55 
T E.= 45: 10!! J 
Pot = 50 W Resposta: 4,5 - 1011) 


Respostas: a) 1,0 kJ; b) 50 W. 2. | Emt=10s:v=3,0+ 0,20 (10) 
102. | Subida: 
g 2 2 
E mv 20 (5,0 
: | Б = o 
E E =25-102 
E Resposta: d 
8 2 
a mv 
4. E, - — 
F =F. + P sen 30° 
СИЕ 3P My? Moy m 
I = rE = = 2 
F 4 > > F 1 En 7 EB 7 2 
2 
V 
Pot = РҮ = | Pot = cai E — am (2) ZA Mv? 
ida: Е 2 2 
Il. Descida: 


Comparando-se os resultados, conclui-se: 


E, = 2E, = 4E, 


Resposta: c 


5. E=mgh=E = 75 - 10 - 2,0 


E = 15: 10%) 


г 4 Resposta: 1,5 · 103 J 
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. а) O centro de massa da esfera coincide com a superfície livre da 
F=P P „p= P água, por isso, em relação a essa superfície, a energia potencial 
de gravidade da esfera é nula. 


)E = mgh = E, = 1,0 - 9,8 - 0,50 


o 


Pot'= F'2v > Pot = 5 2v 


Е =49J 
: 


Respostas: a) Energia nula; b) 4,9 J. 


3Pv 
Pt To „|P $ 7. E =mgh=E, = 2,0 - 10(—10) 
Pot' Pv Pot 4 
E= — 2,0 - 102J 
Resposta: 3 
E Resposta: a 
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8. | F= K Ax (Lei de Hooke) 


800 =K-0,10...| k = 8,0 - 105 N/m 


KA _ 80-109(40- 1072) 
2 2 


E, — 64J 


Resposta: 6,4 J 


J 


ПЕ = 


9. | v=72km/h= z m/s = 20 m/s 


mv? .. 0,40(20) 


2 
E, = 80) 


II. E, = mgh = E, = 0,40 - 10 - 10 J 


E, = 40J 


Resposta: b 


10. a) A energia cinética é uma grandeza essencialmente positiva. 


2 
bec 


C) A energia que é proporcional à altura do pássaro em relação ao 
solo é a energia potencial gravitacional. 


d) À energia que é proporcional à aceleração da gravidade é a 
energia potencial gravitacional. 

e) A energia cinética, bem como qualquer outro tipo de energia, é 
uma grandeza escalar. 

Resposta: b 


11. [: Eb a 


Logo: E = 1,446, 


Resposta: b 


107 (3,0 - 10* 
2 


12. E = ЛШ” os 


E. = 45-108) 


A ordem de grandeza do resultado (potáncia de 10 que mais se 
aproxima) é: 10% J. 
Resposta: b 


Бе) 


13. Е, = m () 


MUV: v = vo + at 
Considerando que em t, = 0, tem-se E, = 0 e v, = 0. Daí, vem: 
V — at (I) 


RESOLUÇÕES 


14. 


16. 


17. 


19. 


Do gráfico, para t? = 4,0 s, temos E, = 36 J. Logo: 
q? 
%= 20-2 4p -. a = 30 m/s? 


28 Lei de Newton: 


F=ma 
F=20-30..| F=60N 
Resposta: c 


0 elevador sobe quatro andares e, por isso, a altura de seu piso, 
medida a partir do solo, sofre um acréscimo Ah = 4 - 3m = 12m; 


AE, = 20 « 10* 10-12] 


AE, = 24 - 105 J 


A ordem de grandeza do resultado (potência de 10 que mais se 
aproxima) é: 109 J. 


Resposta: b 


E, — E, = E, = Mg (h, 


1,0 - 10 (10 — h) = 28 


Resposta: a 


a) F = KAx (Lei de Hooke) 
500 = K - 0,10 


К = 5,0 - 10% N/m 


b) F = КАХ 
F = 5,0 - 108 - 6,0 - 1072 


F = 300 N 


K- (ax)? 
i 2 

_ 50:10: (40-107)? 
м 


E, = 407 


Respostas: а) 5,0 - 103 N/m; b) 300 N; c) 40 J. 


h) = Eg. 


гт 


No equilíbrio: F, = P =K Ax = m g 
Ax = — (1) 


= (I) 


2º situação: U, = 


(2,00 


12 situacáo: 2,0 = 
ção: 2,0 7K 


20. 


21. 


22. 


24. 


25. 


Disso, resulta: 


„= C 
ке mé 
2 2 
Kxx2mwv 
Fx= mv 
Fx 
ү = ss sa 
m 
200 - 0,5 
uz -3 
40 - 10 
v = 25-10? 
Resposta: c 
2 KA? 
E= E +E = E = a s 
2 ‚403 2 
Ë = VES Ë 2,0 E (0,10) 


E, = 20 + 100..| E, = 120J 


Resposta: 12,0 J 


|. Correta. 


II. Incorreta. A força de resistência exercida pelo ar dissipa parte 
da energia mecânica do sistema, transformando-a principal- 
mente em energia térmica. 


III. Correta. 
Resposta: d 


E + E, =E, 


a) Parax = 10 m: 0 + E, = 400 ..| E, =400J 
Para x = 4,0 m: 400 + E, = 400 +| E,=0] 


b) Para x = 80 m: E, = 200 J 


E, = mE = 200 = —— V | ү 200 m/s 


Respostas: a) 400 J e zero; b) 200 m/s. 


|. Posição A: E, + E, = E, = E, + 800 = 1000 


E, — 200 J 
A 
І. Posição B: E, = E, —.| E, = 10004 


E, + E, = E = 600+ E, = 1000 


E 400 J 


Resposta: b 


26. 


28. 


29. 


30. 


31. 


32. 


Ey = En => mgh = Е, 


20-101 = 150) h=75m | 


Resposta: e 
_ mv 
En = En, = mgh m Ex 
А 5 
Resposta: a 
! mv 
|. Figura 1: s = mgh -.| V = 29h 


111. Comparando-se os resultados, conclui-se que: 


Resposta: b 


a) Emp = Em, (referencial em B): 


E, = mih, — ha) = E, = 30- 10 (20 - 20) 


Da qual:| E. = 40 - 103 J 


b) E, = Em, (referencial em C): 
mv 
» = mgh, = v, = /20ha 


SEL усан | 


Respostas: a) 4,0 kJ; b) 20 m/s. 


a) Em, = Em, (referencial em B): 


2 
mv 


2 = mgh, = vs = 20h, 


eT 


b) En, = Em, (referencial em C): 
Ë= mg(h, — h.) = E = 300 - 10(5,0 — 4,0) J 


Е, = 30-102) 
C 


Respostas: a) 10 m/s; b) 3,0 kJ. 


Emp = Em, (referencial em А): 
2 2 
ME а ойе mv 
2 2 


= — 20R => v = 607 —2:10-10 
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Da qual:| v = 40mjs | EE = 6, SÊ + 30-10 = 60-10 


Resposta: b 


y” 
Agito! o RS 
2 2 b) kae E 
40 v? = 3,6 - 10% (0,20)? .-. 80 +}----------------> E 
7,0 ? 
E Š 
b) E, = E = mgh = Mé Боан * eode É 
) pp AMY E ^ simetria 5, 
_ (602 | _ Em, 30 E 
їй - 97 | n- tm m : 
1,0 | à 
Respostas: a) 6,0 m/s; b) 1,8 m. 2? s E: г е 
‚10-2. mna С А 
35. а) «5 (área), = 907107 100 | 
2 Respostas: 
а) 5,0 те 10 m/s 
b) Conservação da energia mecânica: b) Eno 


po mi 7, " 

mgh n 6, E PEU с eixo de 

60 - 1073 - 10h = 3,0 E, 2 ` Ru 
273 TT 


Respostas: а) 3,0 J; b) 5,0 m. E 30 740 50 x (m) 


anco de imagens/Arquivo da editora 


[4] 


36. E, = E, (referencial no aparador da mola): 
41. E, + E, = E (constante) 


К(Ах)? K(AXy? 
mgh = E ) >h= = 
K- (02 Logo: | E, = E — 5, | unção do 1° ga) 
22 caso: h, = — | 
ШЕ: () : 
K- (5)? 
2 { =——— 
1º caso: 100 zm (I) E 


Dividindo-se as equações (1) e (11), vem: 


2 
LE (3j ~. | h, = 400 mm 
10 5 0 
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E E, 

Resposta: a Resposta: e 
38. Emp * Ego = E mgh + Eg = man, 42. Conforme o texto, a energia mecánica associada ao tsunami se 

6,50 - 10% + 455 - 10* = 6,50 - 103 - 200 Goa: Lugu: 

6,50 - 10%h = 8,45 - 10^ | h = 130m Easo = Би 

Resposta: h=130m (КУА?) aso = (КМА?) л 

2 = 2 
39. Temos que na posição 6 o sistema possui: (аА = (VhgA е 
|. Energia cinética, pois а velocidade é diferente de zero. А 2 hus 
Il. Energia potencial gravitacional em virtude da altura do centro | Ау | i; Y Paso 
de gravidade do atleta em relação ao solo. 
III. Energia potencial elástica, pois a vara está vergada. | Aso ) Е | 6250 
Resposta: d 20 10,0 
Da qual: 


40. a) Para x = 50 m, tem-se E, — 300 - 103 J. 


E .108 = 60. 
E, -mgh- 30 10º = 60-10h Аш = 100m 
Resposta: c 
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2 2 
43. a) E, = T = 04000 


E, =20J 


2 
mvg 


b) + mgh; = E, 


2 
DEW + 040-10-32=20 


020v = 72 


Respostas: a) 20 J; b) 6,0 m/s. 


44. LE, EE t Es 


2 
ШЫ "9 +mgBh= Do Mo + mgh 
Da qual: +10 
Tu 

ILE = E 4 p 


Logo: = уу + 2gh 


Resposta: v, = v 4 


45. ЕЕ, = E. +E, 
Referencial em P: 


2 
m Vo 
2 p 


Resposta: 8,0 m/s 


46. а) | E, = -mgh 


B 
D)E + Ep =E tE, 


Referencial em C: 


m vp? 
— -mgh =mg3 -h= v, = y8gh 
E +E =E +E, 

mv, 

> mg3-ho v, = J6gh 
Logo: 


2 
= mg (h = h) = =10(80 - 48 


Respostas: a) -mgh; b) эз. 


47. 0 sistema é conservativo, devendo ocorrer conservacáo da ener- 


49. 


90. 


gia mecánica total: 
=E 
Minicial Mfinal 


mv? 
2 2 

ма + 2gh, =v? + 2gh 

VÀ +2-10-10 — (25). +2-10-2,45 


VÀ + 20 =20 +49 


De onde se obtém: 


Resposta: a 


Analisemos o voo balístico da bolinha de B para C: 


Movimento vertical: MUV 


ду= t+ @—320 = Š 2 
0y 2 , 2 AC 


= EO 
AC g 


Movimento na horizontal: MU 


Ах = wt=400=w [9% 542 25g 
P 


Trecho AB: 
E. t E, = E, + Es 


Referencial em B: 


mv 
mgh = — 5gh- 220. һ = 125т 


Resposta: а 


‚ Cálculo do tempo de voo de B para P: 
Movimento vertical: MUV 


Movimento horizontal: MU 


Ах = Vt => 2R = V za —vw-2gR (1) 


‚ Cálculo de vç; 
E Erp 


Referencial em A: 


2 2 
|Ш mvg 


+ mgR 


mv? А 
—— + mgh, = —— + mah (referencial no solo). 
0 


. Cálculo da intensidade da velocidade em B: 
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51. 


52. 


IV. v? = vê + 2gR (2) 


Substituindo (1) em (2): 


vê = 208 + 208 | Y =2/0R 


Resposta: 24/08. 


a) Movimentos de A e B na vertical: MUV 


2H 
Ay=w be TE еН 272 : 
Logo: 
=т= 2 
g 


Como o giz C sobe para depois descer, tem-se: 


b) Queda livre de A: 


Da qual: ү = „fv? + 29H (11) 


Comparando (І) e (11), conclui-se que: 


Va Vg = Vc 


Respostas: а) T, = Т, < To; 0) v, < vg = vc. 


a) Incorreta. 0 tempo de queda só depende do movimento vertical, 
que é diferente para os trës objetos, pois Vy é diferente nos três 
casos. 


b) Incorreta. Por causa da conservação da energia mecánica, os três 
objetos, que têm massas iguais, atingem o solo com energias 
cinéticas iguais. 

c) Incorreta. Os alcances horizontais são diferentes. 

d) Correta. Nos trés casos: E = E, 

f i 
Referencial no solo: 


2 
mv? _ m Vo 


2 


+ mgH 
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53. 


55. 


56. 


57. a) E, = E 


ү = vê +29H 


v = (102 +2-10- 315 


Logo:| v = 80 m/s = 288 km/h 


e) Incorreta. As velocidades de impacto dos objetos contra o solo 
são diferentes, pois, embora tenham módulos iguais (288 km/h), 
têm direções diferentes. 


Resposta: d 


2 
e = —— +mgh 
X 


-075 KÊ +mgh 


K 2 
2 2 


8mgh 
K 


025. LE -mgn o x= 


= [8- 0,60 - 10,0 - 0,60 m 
2,0 - 108 
х = 0,12 m = 12,0 cm 


Resposta: b 

Em, = En 

Referencial no nível em que a deformação da mola é máxima: 
Kx 

2 
10-10? - х2 
2 
Logo: 5,0 x? — 10x — 6,0 = 0 


Resolvendo-se a equação, obtém-se: 


Resposta: 1,2 m 


= mg (y +x) 


= 1,0 - 10 - (6,0 + x) 


|. Em condições ideais a altura h que seria atingida pe- 
los confetes fica determinada por: 20% h = 40m > 
= 020h = 4,0 


II. Conservação da Energia Mecânica: 
Em, = Em, 


2 2 
кш = mgh = SCA = 0.103 -10-20 


Da аиа: К = 100 N/m 


Resposta: e 


Ma 


Referencial em B: 


— -mgl 
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rochas 


% (20) 
Lo 20 эшке 
b) E, = En, 


K — 160 N/m 


Respostas: a) 20 m; b) 160 N/m. 


59. a) P = força da gravidade (peso) 


F. = força de contato aplicada pela pista na montanha-russa 


b) Em, = Em, 0e 
Mv? : 
B o Mg R 
2 2 
ve? = gR (1) 
No ропіо В: 
F P= Fun 
M v} 
Е, = Mg = T (11) 


Banco de imagens/ 
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Substituindo (I) em (II): 


F - Mg - M on 


EI 
= 


Е, = 2 Ng 
F, = 2 - 200 - 10 


F, = 40- 109 № = 4,0 КМ 


Respostas: 
a 09 


P = força da gravidade (peso) 
F. = força de contato aplicada pela pista na 
montanha-russa 
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4,0 kN 


c 
— 


l. y = 1,0 cos 60° ..y = 050m 
h= 1,0 — y= 1,0 — 0,50 
h = 0,50 m 


Arquivo da editora 


I|. Referencial em B: 


Banco de imagens/ 


E, = Ep, > Ez, = Mgh 


Е, = 10- 10-5 - 10 - 0,50 
B 


E, = 5,0- 1072J 
B 


Resposta: 5,0 - 1072 J 


a) Para que a balança indique zero nos instantes em que a esfera 
passa no ponto A, a força de contato trocada entre ela e o aro 
nesse ponto deve ser vertical e de intensidade igual ao peso 
do aro. 


Banco de imagens/ 
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Р, = 30-10(0) ..F, = 30N 


Ponto А: 
ПА uds Fo, 
ту, 020 - v? 
ES = +020:10= — 
n + 10 R = 30 + 0,20 - 10 050 


Assim: v = 80 (m/s)? 

Sistema conservativo: 

m vg? 
2 


Wê=80+2:10-2-050-.) w = 10 ms | 


mv 
= eg CN 
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b) Ponto B: Ill. А velocidade resultante em relação ao solo, V, é a com- 


D -P= Fo, d posição vetorial de Do, com Voy como está esquematizado 
2 35 a seguir: 

Е —mg- 28 84 
пв e 
0,20 - (10)? P 
E 0200-2200 ur 
B 0,50 as 
ЕЕ 


А indicação da balança nos 
instantes da passagem da 
esfera no ponto B, (|), cor- 
responde à intensidade da 
força vertical total transmiti- 
da ao aparelho. 


Y, (1 80 m/s) 


Aplicando-se o Teorema de Pitágoras, determina-se a in- 
tensidade de V: 


Y= += (1802 + (75)? 


Banco de imagens/ 
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v? = 32400 + 5625 = v? = 38025 
v = 195 m/s 


к= Fio Ed Es 

l=Mg+F * IV. A energia cinética F fica determinada fazendo-se: 
la Mv? 120 (195) 

[230-104 42 E= a E= > 


[= 72 № De onde se obtém: 
Respostas: a) 10 m/s; b) 72 N. E — 2281500 J 


62. O sistema nào é conservativo. b) 0 movimento vertical de subida é uniformemente retardado. 
Eis = Em Е Em, Logo, aplicando-se a Equação de Torricelli para o cálculo de A, 
K(Ax) vem: 

Ej, = mgh — NET 

É 2 v = 10 +2a, Ay 

«109 = 2 

E, — 30:10:10 - LOTE 020. 0 = (75. + 2(-10)(H — 118,75) 

E = 104 20 (H — 118,75) = 5625 = Н — 118,75 = 281,25 

IS 


Da qual: 


H — 400,00 m 


assento ao deixar a aeronave provém da transformação da Respostas: a) 2281 500 J; b) 400,00 m. 
energia potencial elástica armazenada inicialmente na mola 
em energia cinética: 


Resposta: 10 J 


63. a) 1. A velocidade vertical W adquirida pelo piloto junto com seu 


64. Deve-se considerar nas duas configurações a posição do centro 


тү 2 do sist 
E _ 2 > 120% =2740 - (0,507 de massa do sistema. 
y Considerando-se o plano de apoio como nível de altura zero, 
Yo, = 5625 tem-se: 


De onde se obtém: . Configuração A: 


U, = 3Mgh 


Ш = 3m0> 
Il. Em relação ao solo, o piloto, junto com o assento, apresenta 
também uma velocidade horizontal Do, igual à do aviáo: | 


= = 648 
= 648 km/h 36 m/s 


. Configuração B: 


Ug = 3Mgh, 


vo, = 180 m/s U, = amé 


Vo, = Vavião 
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ll. AU = U — U, 
3a a 
AU = 3Mg É — 3Mg— 
ШЕЕ 


AU = 3Mga 


z 


umericamente: 


AU = 3 · 100 - 1073 - 10- 10 - 107?J 


AU = 30 - 1071 J 


Resposta: 3,0 - 1071 J. 


mgh + mv 
Pot= © = 2 
Al At 
Vgh рМ ү? 
Pot = EVER , Pot = pZ (gh + | 
АЇ 2A C Raia 2 


2 
Put = 10- 10-20-1072. (10-92 + ©) 


Pot = 2,0 kW 


Resposta: 2,0 kW 


Banco de imagens/ 
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Vs 


No instante em que a massa m perde o contato com М, seu 


deslocamento vertical da posição A à posição B é y = 5 con- 


forme indica o esquema acima. 
De fato: 


T. o о Y -L 
5 90 — sen 30 pe Jew 


. Sendo va intensidade da velocidade de m no instante da se- 
paracáo com M e observando-se que nesse instante as velo- 
cidades horizontais de m e M têm a mesma intensidade, у, 
podemos relacionar v com v, fazendo: 


V 
- "adii 2v 


° V, 
sen 30 "ui 


. Devido à inexistência de atritos, o sistema é conservativo. As- 
sim, no instante da separação de me M: 

m | mv 
EE 


E = =m 
Mfinal Minicial 9y 


(referencial em B). 


m (2v, Y mv L 


>vV(4m+M)=mgL 


2 2 
De onde se obtém: 


Resposta: b 


67. 3) A 


` 
~; р 
.o- — 
di; 
n 
D 
E 
А 
2^ 
Banco de imagens/ 
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toy 
o 


mv 
T+mg= E 


Multiplicando-se por —2, vem: 


mv 
2T -2mg = -2 Г. (1) 


Il. Em B: 
T+P= Fo, 


mv? 
2T -mg = Бе (Il) 


Fazendo-se (І) + (II), segue que: 


mv mv 
esp EI 
Da qual 

v? + 3gL 
a= (ш 


. O sistema é conservativo, logo: 
mv mw 
Eng E, >77 
Da qual: 
UW d (V) 
Comparando-se (III) e (IV), obtém-se: 
vg +30 _ 
2 


và = 1101 = | vw = /11gL 


b) De (1): 


> Fmg-2L 


% — 401 = vê — 301 = 205 —8gL 


2 
m v$ 
L 


1 = то = Е = | l = 12 mg 


Respostas: a) /110L ; b) 12 mg. 


ъ= т = 
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10. 


Banco de imagens/ 
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. Noponto B: F = P 
Pg 
2 
m Vg 
r 
. Sistema conservativo: 


-mgové =gr (1) 


Em, = Em, - 
Referencial em B: m g (h — 2r) = Y 
V 2 
h-2gr2 — II 
g g 7 (11) 
Substituindo (I) em (11): 
gr 
h—2gr= = 
g g 2 


Resposta: d 
12 situação: 
28 situação: 


A massa colocada no ponto médio do fio terá a metade da veloci- 
. А а oM 
dade linear da massa colocada na extremidade do fio, isto é, 2.. 


2 
mv 
SE +— «mpi =2mgt 


Da qual: | V = 4249€ 
Resposta: ./29€; 2,49€ . 


Cálculo do desnível y entre o ponto de partida, A, e a posiçáo mais 
baixa atingida pelo ator, B: 


COS 0 q = Roso -R-y 
Da qual: 
y=R(1 — cos Ө) 


0 sistema é conservativo, logo: 


2 


m v 
Es = Emi >> ? =m g y (referencial em B). 


WA 
B8 = 2m gR(1— cos 0) 


ja 
cos 0) 2 R 


m vg = 2mgR(1 
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De onde se obtém: 

Fs —2mg(1 — cos 0) 

Quando o ator passa pela posição mais baixa de sua trajetória 
(ponto B), a força de tração no fio assume intensidade máxima, 
e a caixa de areia deve ficar na iminência de perder o contato com 


o solo, logo: 

la = Pus (1) 

E, ainda: 

Tos Pagi = cos (1) 

Substituindo-se | em Il, segue-se que: 

To 7 Pator = Fp > (М – т)о=2т0(1 — cos 0) 

130 — 65 = 2 - 65 (1 — cos 0) = 65 = 2 · 65 (1 — cos 0) 


05=1 
Da qual: 


Resposta: c 


cos 0 = cos 0 = 0,5 


a) Seja A a posição de partida do carrinho e B o ponto mais bai- 
xo do circuito. O movimento do carrinho em condições ideais 
constitui um sistema conservativo, portanto: 

тү? vê 20Н 
Ep. уе з = 0 
mg m 2 R R 
No ponto mais baixo do circuito ocorre a transição de movi- 
mento acelerado para movimento retardado e, nesse local, a 
aceleração vetorial do carrinho é centrípeta, logo: 


v 
аср = R (1) 


Comparando-se as equações (1) e (II), segue-se que: 


Da qual: 


b) |. Cálculo do raio A, da circunferência descrita por uma das 
cadeiras do chapéu mexicano: 


6,3 m A 
о > 
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R. 
R.=R+a=R. = 6,3 + 1,2 
Da qual: 
R. = 75 т 


Il. Aplicando-se o Teorema de Pitágoras ao triângulo retângulo 
ABC, obtém-se o comprimento AC: 


(АС)? + a° = 12 = (АС)? + (1,2)2 = (2,0)? 
De onde se obtém: 
AC=16m 


1. No esquema acima, a componente horizontal da força 
aplicada pela corrente sobre a cadeira, T,, tem a função 
de resultante centrípeta no movimento circular e uni- 
forme. Já a componente vertical dessa mesma força, T, 
equilibra o peso. 

== m v? R, 


Т=Р= Т1 = mg 


IV. Da geometria da figura, tem-se: 


T "ELLA imi о? В, 
g p mg = 1090 = 0 
E também: 

d... 
ig 6 — C 


Das duas expressões acima, segue-se que: 


oR, a 92:75 12 
2 а 
0 АС 10 16 
2-12 
o 46:75 


De onde decorre, finalmente: 


в = 1,0 rad/s 


Respostas: a) 50 m/s?; b) 1,0 rad/s. 


72. 0 sistema é conservativo, logo: 


E eg = a oe sep 
m Em > > 10: (referencial em B). 
Da qual: 


Y =2J/8R (1) 


Voo balístico: 
Na vertical, o movimento é uniformemente acelerado, assim: 


a 
y y 0 т 
z“ =H "ai 


De onde decorre: 


г- 28 (2) 


Na horizontal, o movimento ё uniforme, portanto: 
Ax-wyt2D-wI (3) 
Substituindo-se (1) e (2) em (3), segue-se que: 


0= 2/09, 1 = D = 242HR 


D? = 8HR => HR = 22 


0 produto HR é diretamente proporcional a D?. Por isso, o gráfico 
HR x D? é uma semirreta a partir da origem no sistema de eixos. 
Resposta: d 


Ay = t 1 


14. 


a) 1) (AB)? = (12,0)? + (5,0)? 
АВ = 130m 
12,0 
2 =" = 0.92 
) seno 130 0, 


3) 22 Lei de Newton: 
Р, = ma = mg sen Ө = ma 
a = g sen Ө = 10,0 - 0,92 m/s? 


b) Conservação da energia mecânica entre os pontos 1 e 3: 
Em, = Em, (referencial em 3): 


mv 
2 


v = J2g(h, — hy) 
ү, = А? - 10,0 (20,0 — 16,0) 


Daqual:| ү, = 40 V5 m/s = 8,8 m/s 


Respostas: a) Aproximadamente 9,2 m/s?; b) Aproximadamente 


= mg (h, m ha) 


8,8 m/s. 

No ponto B: 

N, +P D > img - mg má > 3 пд т 
: mgR = Ш > Е, = MOR 


0 sistema é conservativo, logo: 


Emi = Ens = E = E + Ea (referencial em A) 


т 3 | mv 1ImgR 
9 ҮТ + mg + 2R > — = 4 


Da qual: 


TigR 
19 


A velocidade da esfera no ponto А ё igual à componente horizontal 
de sua velocidade no ato do lançamento: 


HRS J 
2 — ^5 


Va = Vy COS 45° = 


De onde se obtém: 
12 110А 
pu y 
Na vertical, o movimento balístico é uniformemente variado. Apli- 
cando-se a Equação de Torricelli, vem: 

№ = Y, F2a, Ay = 0 = (vw, sen 45°) + 2(— g)H 


tv =29H= v =40Н (1) 
Comparando-se as equações | e 11, decorre que: 
4gH = 11gR 
De onde se obtém: 
H = 11 
R 


= 1 = 1108 (1) 


1 
4 


Resposta: 11 
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75. a) АУА 0 64,0 (10,5)? 
Logo: E, = тл l El 


Е, = 3816,0 J 
A 


b) Movimento vertical de А para B: MUV 
v - v, +20, Ay 0 = Y, + 2 (—10,0) 0,45 


ly=R=H=>y=R=Rcose=y=R(1—cos8) (|) 


II. No ponto B em que o esquimó se destaca do iglu, a força Movimento vertical de A para C: MUV 
normal de contato é nula e a componente radial do peso, Р, 


+ 640 - 10,0 - 0,45 
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Q 10,0 
— | y 42 JUV 42 
faz o papel de resultante centrípeta. Ay = Vy td ER F2-080-30i--7-W 
mv? m v2 R 2. = - 
Б» Fg = Mgc0s6= —º i pe Sage 080 = 0 
Resolvendo a equação, temos: | t, = 0,80 s 
_ mgRcos Ө 
E сс у (1) с) Movimento horizontal de А рага С: МО 
Ill. Não há dissipação de energia mecânica e o sistema é con- AX — V L= D = 105 00... 
servativo, logo: x 
Ei = En = Es = E, = Es = m g y (11) Respostas: а) 3816,0 J; b) 0,805; c) 8,4 m. 
(referencial em B) 77. Е-Е 
Substituindo-se | e Il em IIl, segue-se que: mm 
mgRcos 0 Referencial em B: 
= mgR (1 — cos 0 2 К (Ax, 2 K (Ax, Y 
7 gR( ) ШГ NES „їйї d 
C080 = 2 — 2 cos 0 = 30050 = 2 
5.0v , 5,0-102-(0,12} 5.0-10?-(0,040? 


De onde se obtém: 


—5,0-10-0,16 + 


2 2 
cos 0 = 2 


IV. Cálculo da altura H: 


H=Rcos0 H= 375 2 Resposta: Aproximadamente 1,4 m/s. 


3 
Da qual: 78. a) No instante em que a corda vai começar a esticar (ponto 0), 
a distáncia do atleta ao ponto de partida é L, = 40 m. Náo 
há dissipacáo de energia mecánica e o sistema é conservativo, 
logo: 
mv MV 
b) ¿> = mg cos 0 => vj = gR cos 0 Em Emp 2737 Mob 1 = (201, 
$=10-3,75-4 (referencial em 0). 
Da dusi: v= (2-10-40 = v = 2042 
v=20:1,4 


Respostas: a) 2,5 m; b) 5,0 m/s. 


b) No instante em que a corda atinge sua máxima distensão 
(ponto B), a velocidade é nula, logo: 
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Ki. Y 
=Е => Ku =Mg-2L, (referencial em B). 


c mB MA 
2 
к n =100-10-2-40 
Sistema conservativo: En, = Em, Da qual: 


m vp? 
= + Mg Ah; v = v, = 10,5 m/s K = 100 N/m 
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79. 


c) Duas forças agem no corpo do atleta nesse 
instante: seu peso, P, e a força elástica 
aplicada pela corda, Fs com fa >P 
conforme representamos ao lado: 

22 Lei de Newton: 
F,-P-MaoKl,-Mg-Ma P 
100-4 — 100 · 10 = 100a 

Ра qual: 


d) Estabelece-se o máximo 
módulo да velocidade 
do atleta em um ponto 
C em que a força elástica 
aplicada pela corda, Fai 


equilibra a força peso, P. 


|. Cálculo da deformação x da corda nesse instante: 
F, =P=Kx=Mg = 100х = 100-10 


e 
Da qual: 


Il. Cálculo do módulo da máxima velocidade atingida pelo 


atleta: 

Ec Eu > 21 | M Via мо( +x) 
(referencial em C). 

Le | 100 fa — 100 - 10 - (40 + 10) 
va = 1000 — 100 = 12, = 900 


De onde se obtém: 


Respostas: a) 28 m/s; b) 100 N/m; c) 30 m/s?; d) 30 m/s. 


K(Ax , mv K(AqP , mv 
2 DE 2 Ex 
200 (2,0)? + 2,0 v? = 200 (0,20)? + 2,0 - 20? 


400 + v? = 40 + 400 


Resposta: 2,0 m/s 


Ponto 0: 
m v d 
=һәтф=—у— = w = E (1) 
2 
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81. 


E =E , (referencial em 0): 


mo m 
m v ү? 
-mg(h-d- -g(h-d) (1) 

2 2 

Substituindo (I) em (11): 

gd 

---gh d)j2d-4h-4d—5d-4h 
| d 4 

Logo; | & = 4 

фот = 

Resposta: 2. 


Devido à flexão da vara (trabalho muscular da atleta) a energia 
mecánica inicial recebe um acréscimo de mais 2096 da energia 
cinética obtida na corrida para o salto. 
Em, = Em, (referencial no solo): 
mv 

2 


mv 


mgH = + mgh + 0,20 


(80)? 


10H = 
i 2 
10H = 46,4 


Da qual: | H = 464m 


Resposta: c 


+ 10 - 0,80 + 0,10 (8,0)? 


82. a) Seja ho desnível entre A e B ou entre D e C. 


h=Lsena 
Para os dois casos: 
En, = m 
mE -mg(L4 => =g(L+ Lsena) 
Logo:| v = v = w = y29L(1 + seno) 
b) Va = P 
ñ = As 2 Vi + ү, 
ү, +V 
Vs 9 5 2 (MUV) At 2 
+ 
Ба РИУ ыж 
Algc 2 Vp 
vo +V 
L 0078 = Al 2L 
Atac 2 Vp +V 
Então:| Aj, = 2E + —2L 
в Vg +V 
0+ ү 
L D = Ap = 2L 
Ар 2 Vo 
ү 
E sas b > Aly 2L 
Арс ү + V 
Entáo: | At, = 2L + 2L 
Vp Vp + V 
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Nos trechos AB e AD, as distáncias percorridas pelas bolinhas 84. |. A componente de f na direção radial ao hemisfério é a resultante 
são iguais a L. Sendo a,, = g sen a € ал, = 0, pode-se inferir centrípeta. 


pela Equação de Torricelli que V, > Vg. Logo: К п? 


senü = —— = seno = —— 
Al, < Al, | | 


mv? — Rf sen 0 (1) 


Respostas: а) уу = v = J2gL (1 + seno) ; b) At, < At, 


83. a) Como não há dissipação de energia mecânica e adotando o 
referencial (nível zero de altura) em D, vem: 


2 
-=E => b =mg(h-2R) 
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Em MA 2 
mv  2mg(h—2R) 
R R Il. Sistema conservativo: 
Da qual: e my _ н 
_2m9(0-28) qq mom 77» 8 
cp R 


as h = R cos 6, logo: 
Em D, apenas duas forças 
agem na partícula, sendo 
elas a forga peso, Pea força 
normal aplicada pelo trilho F. 
A resultante dessas forças é 
a força centrípeta exigida no 
movimento curvilíneo. 

Em que: ° 
P Р= Foy 
No caso de o desnível entre os pontos A e D ser mínimo, 
porém, ocorre F = 0eP = Ку. 


mv? = 2 mgR cos 0 (11) 
Comparando (1) e (II): 


Rf sen Ө = 2 mgR cos Ө 
ftg 0 = 2 mg (111) 


III. 
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p = Fs = тд = D? (2) 
Comparando-se (1) e (2): 
їр ЕТЕ 20 Logo: 
R 
CN =i 
R=2h-4R=5R=2h=h=5R en 
Sendo A y o desnível entre A e D, vem: Em que: f = m g tg 0 (IV) 
-— NET R Substituindo (IV) em (111): 
Ay =h- Ay== Ay = A 
y MF == mU. mgtgetge-2mg 
b) Como vimos: P + F = F 
| D. | t20 =2=>| tgo = ~Z 
Tendo-se em conta a equação (1) do item a), vem: 
та+Е= 2090-28, 2 опу Resposta: tg = v2 


A função F = f(h) é do 1º grau, com coeficiente angular po- 
sitivo. Isso significa que o gráfico correspondente é uma reta 


oblíqua ascendente, como está ilustrado na figura abaixo. No ponto C, a força 
у= 0 normal de contato ё 


А nula (F, = 0). 


85. O desnível h entre os pontos Ае С fica determinado fazendo-se: 
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= 
JE 
' 
vs 
le | 
i 
= 
< ' 
' 
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Respostas: а) R b) Ver gráfico. h. : Á 
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De onde se obtém: 


cos 0 = di, = Rcos6=R-—h 


R [2h 
Da qual: T= Y (2) 


= R(1 — cos 0) 


0 sistema é conservativo, logo: 11. Cálculo do deslocamento horizontal, D: 


Na horizontal, o movimento é uniforme, logo, utilizando-se 


m v2 
En - Ema > E —mgh (referencial em C). as expressões (1) e (2), segue-se que: 
2 -2mgR(1 Шш ж 2h 

m ví =2mgR(1— cos 6) = R m g (1— cos 9) D=wT=>D=2gR - т 
Logo: 

: Da qual 

Fog —2mg(1- cos 0) 

D=2 Rh 


No ponto C, a força normal de contato é nula F, = 0) e a com- 


ponente normal (ou radial) do peso do bloco, Р, desempenha o b) Observando-se que h = H — R, decorre que: 


papel de resultante centrípeta. D=2 Rh =D=2 R(H— RP) 


P, = Р = M g cos 0 = 2 m g(t — cos 0) 
cos 0 = 2 — 2 cos 0 
De onde se obtém: 


cos 0 = 


Cálculo da intensidade da velocidade no ponto C, vç: 
тм =2mgR(1— cos 0) > v =2-10-135-(1- £) 


3 


No voo balístico de C até D, a componente horizontal de ГА рег- 


Fazendo-se y = R (Н — R), é correto que D, = Y pay: 
O gráfico y x R é o que esboçamos abaixo: 


wm 
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Desse gráfico, constata-se que: 


eR-H wy, > H=2R 


manece constante. Com isso, analisando-se o movimento unifor- Ymáx 2 
me horizontal de C até D, calculamos a duração 7 do voo balístico: Assim: 
d - 4 .2 _ 102 h=H-R=h=2R-R=h=R 
Vg, T > 00897 — > 30 g^ 
Da qual: Ou seja: R =1 


Т= 518 
с) Lembrando-se que D = 2 JR(H — R) , vem: 


R + R cos 0 


Resposta: b 
Da =24/R(2R В) => D,4, = 2R 
86. a) Chamando-se de m a massa da bola e g a intensidade da ace- 
leração da gravidade, vem: De onde se obtém: о =2R | 
|. Cálculo da intensidade da velocidade da bola ao atingir o Respostas: a) 2 Rh: b) 1: c) 2R. 
ponto B, v: 
0 sistema é conservativo, logo: 
my? 87. arco de parábola 5 
- Bl n 4 3 
Em = Em Ttg mgR (referencial em B). E 
Da qual: š 
v -42gR (1) E 


I. Cálculo do tempo de voo de A até B, 7: 
Na vertical, o movimento é uniformemente acelerado, logo: 


ay 2 0 mo 
Ay = V3 7! 151 
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|. Do movimento balístico, o alcance horizontal pode ser calcu- 
lado por: 


v? sen 20 v 2sen Ө cos 0 
0 


() 


AB — и AB = 


II. Partindo-se do triângulo retângulo destacado, conclui-se que: 
AB = 2R sen 0 (11) 
Comparando-se (І) e (11): 


v 2sen Ө cos 0 
— — -2Rsen6 


onde: v? = — (II) 


Ill. Sistema conservativo: 


En, = En, 
2 
Referencial em 0: — — + mg (R + Rcos Ө) 
v? =V +29R(1+cos6) (IV) 
(Il) em (M): v2 = Se r 2gR(1 + cos 6) 
COS 
V = [^ 2(1 cos 6) 
Resposta: | | 1 2(1 DI 
p gR cos 0 ( ) 


88. a) Temos, pela conservação de energia, que: 


m ү? Kx? 
Еа = Ema + Mal > —у- = —5— + рух 
50. (10) = 250.2 +050-50-9.8-x 


125 xX? + 24,5 x — 25 = 0 х + 0,196 x 
—0,196 + 0,038 + 0,08 
2 


= Kx, logo: 


0,02 — 0 


b) Para a compressáo máxima: F 
Fog = 290 -0,10N = 25 N 
A força de atrito de destaque é: 
Fa = L F, = 0,60 - 50,0 = 30,0 N 


mola 


ComoF... < F 


mota < Fatgestaque! O bloco não retorna. 


Respostas: a) Aproximadamente 7,5 cm; b) O bloco não retorna, 


pois E, < Гаека 
90. t, -£, 72 -o Мп - q Mm 
Resposta: 32M 
RESOLUÇÕES 


91. 


92. 


93. 


mv 
= Em, > з GHN =o 


y = J28M. = on GM = ra 
va = v2: 6,4- 105 -10 (m/s) 


v, = 11,3 - 108 m/s = 11,3 km/s 


Resposta: Aproximadamente 11,3 km/s. 


Mm _ mv Mm 
nm “a 2 2R 


(1) 


n = [88 
Assim: 
Resposta: a 
M2 Mv? GM? 
2 
Mv? _ GM 
2 4D 
GM? 
Logo: | E, = 4D 


b) A energia de ligação corresponde à energia mecânica total do 
sistema. 


Eig = Mist 

Eig (Ec Ka E ыы 
Eig =2 

Da qual 


Nota: O módulo de Eig é igual ao trabalho requerido pelo 
sistema para parar os dois corpos e separá-los por uma dis- 
tância infinita. 

GM 

2D ' 


o GM. 
Respostas: а) 2%: b) — 
p a) 4D ) 


Ай Tópico 8 — Quantidade 
de movimento e sua 


6. 


conservaçao 
l. MUV:v = v + at = v = 10-20 
v = 20 m/s 


ll. Q=mv=0=80-20kg- T 


0=1600-kg- £ = 16-109 kg - n 


Resposta: 1,6 - 103 kg - es 


. Q, = Qi = mv, = MY 


Sem, = 2m, = 2 Mg Va = Mp Ve 


Resposta: d 


. Aplicando-se o Teorema do Impulso, tem-se: 


1= 0, 


021-80-107?- 0,30 


@=1= ту 


De onde se obtém: 


[= 2,4: 1072 №5 


Resposta: с 


. a) Teorema do Impulso: | = AQ 
F, At 


= mV - mV, = |F,| -1,0 -10° = 0,15 - 4,0 


b) Teorema da Energia Cinética: 


t-AE,— F, dcos 0° = mv _ 


mv? 
2 


2 
юа= 290. d — 002 m = 200 cm 


Respostas: a) 60 N; b) 2,0 cm. 


Teorema do Impulso: T = AQ 
FAL = тї — my 


—10 At = 10 (—10 — 40) PEI 


Resposta: 14 s 


_ (60 + 20)20 


=A N-s=80N:s 

| 2 

mv, = MV, 2 80 = 20v, 2 w = 40 ms | 
=p, = 20:60 q.s = 60м: 


mv, = mv, 60 = 20v, — 20- 40. 


I]: = mv, = тҮ, 


—60=20w—20-70 . 


Resposta: 4,0 m/s; 7,0 m/s e 4,0 m/s. 


. Teorema do Impulso: AQ = T 
A força resultante entre as posições A e B é o peso da bola, logo: 
AQ = PA 
Os vetores AQ e P têm a mesma direção e sentido, já que o escalar 
At é positivo. 
Assim, AQ é vertical e dirigido para baixo. 
Resposta: d 


10. a) Sim. A energia cinética é uma grandeza escalar constante em 


11. 


12. 


13. 


qualquer movimento uniforme. 


b) Não. A quantidade de movimento é uma grandeza vetorial que 


só é constante no repouso e no MRU. Deve-se notar que a 
trajetória da partícula pode não ser retilínea. 


Respostas: a) Sim; b) Não. 


|. A energia cinética permanece constante. 
Il. A energia potencial de gravidade aumenta. 


Ill. A energia mecânica, soma da cinética com a potencial de gra- 
vidade, aumenta. 


IV. A quantidade de movimento é variável, pois, embora tenha mó- 
dulo constante, varia em direção ao longo da trajetória. 


Resposta: c 


(1 


= 


Incorreta. Cada unidade tem movimento circular e uniforme, 
a quantidade de movimento tem módulo constante e direção 
variável. 

Correta. As unidades simétricas (1 e 5), (2 e 6), (3 e 7), 
(4 e 8) têm quantidades de movimento com módulos 
iguais, mesma direção e sentidos opostos com soma ve- 
torial nula. 

Portanto, a quantidade de movimento total é constante e nula. 


N 
— 


— 
со 
— 


Incorreta. A energia cinética é constante e a energia potencial 
varia. 


~ 
EN 
— 


Correta. A energia cinética de cada unidade é constante e, 
quando uma unidade sobe uma distância H, a unidade si- 
métrica desce à mesma distância H; portanto, a variação de 
energia potencial é nula, e a energia mecânica total do siste- 
ma é constante. 


(5 


—= 


Correta. A força resultante em cada unidade é centrípeta e, 
por ser perpendicular á trajetória, náo realiza trabalho. 


Resposta: d 


2 
NN m 
2m, 2M, Qg Mg 


E, => > 
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Se m, = 4mp, então: 


Resposta: e 


14. 1 1=A0>FAt=0-—0, 
F-40=40.-.F=10N 
ll. F= ma 102m-50..m-20kg 


Q? (40)? 


A = | те 40:10] 
2m 2:20 


ll. t= E, 
Resposta: 4,0 - 10? J 


E, = 
0 


16. Teorema do Impulso: 

Т= Ado ЕЁ, At=mV,— тҮ, 

F Ate m(V, — v) 

Como o movimento da bola ocorre exclusivamente em uma ünica 
direção (horizontal), a equação acima pode ser reduzida a uma 
equação algébrica, a exemplo do que fazemos a seguir: 

Е" 2,0 - 107? = 40-10 3 [8,0 — (—12)] 

Е" 2,0 - 107? = 40- 103 · 20 


Ет que: Р, = 40N 


Resposta: 40 N 
17. 


|. Tendo F como forga vertical 
aplicada pela água no sistema, 
Po peso e Ma massa suspensa 
que está em equilíbrio, tem-se: 
F=P=F= Mg 

II. Aplicando o Teorema do Impul- 
so à água, vem: 
[= Аб= МА! = т AV 
Em que F, é a força vertical 
para baixo que o equipamento 


aplica na água, m é a massa da 
água e AV é a variação de sua | 


Б 


velocidade vetorial. 
Pela Lei da Ação e Reação, F, = F = F, = Mg 
Chamando de Za vazáo (em massa) de água que circula pelo 
equipamento, temos que: 

— m 
TO 
Logo: 
Mg At = m [v, — (2v)] = Mg = Z lv, — (2v)] 
Na expressáo acima, levou-se em conta o fato de que a água 
inverteu o sentido do seu movimento. 
Como d = 1,0 g/L, podemos dizer que Z = 20,0 kg/s, logo, com 
v; = 30,0 m/s, v = 20,0 m/s e g = 10,0 m/s?, calculemos M: 


M - 10,0 = 20,0 - [30,0 — (—20,0)] ~. | M = 100 kg 


Resposta: 100 kg 
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18. (01) Incorreta. O módulo da força média de interação da mão do 
jogador com a bola obedece à 32 Lei de Newton (Princípio da 
Ação e Reação), ou Seja, possui a mesma direção, mesma 
intensidade e sentidos opostos. 


(02) Incorreta. O item pede para encontrar o módulo da velocida- 
de vertical (4) da bola no momento em que o jogador entra 
em contato novamente com ela; logo, conforme a figura 
abaixo, vem: 


ү, = v sen 10° = 20 - 0,17 m/s = 3,14 m/s 

(04) Correta. Tem-se pelo Teorema do Impulso: 
v, = v cos 10º = 20 - 0,98 m/s = 19,6 m/s 
k = AQ, = [Fin] At = mv — v| 


4,68 


[Fm] - 0,02 = 0,3 - (19,6 — 4,0) ... [Fm] = 30 


Da qual: 


[Fm] = 234 N 


(08) Incorreta. Sabe-se que há movimento na vertical, logo a força 
média de interação da mão do jogador com a bola na direção 
vertical não é nula. 


(16) Correta. O trabalho realizado sobre a bola durante a interação 
é dado pelo Teorema da Variação da Energia Cinética: 


AE Ee mv mw 
dre ü 2 2 
а 2 . 2 
T= hs mE 23 0 = T= 57,624 — 2,4 


t = 55,224 J 


Resposta: 20 


20. T= л0-7= тлу [| = m: JAF] 


Teorema de Pitágoras: 
[Дд]? = (15? + (20) 


- AV 
IAV| = 25 m/s ^ 

Logo: [l| = 8,0 - 10? - 25 

TI = -104 N. 

l| = 2,0 - 104N -s 7 


Resposta: 2,0 - 10*N - s 


7 (20 m/s) 
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0 triángulo ao lado é equilátero, logo: М 
lAv| = [Val = [Vg] = 25 m/s 


Assim: 
| = 1000.25 — 

F 2 
Respostas: a) 20 s; b) 1250 N. 


FF| = 1250 N 


22. 


СРЕ _ (80 + 10)107? - 4,0 - 10? 
a) | = “área” >| = RAE NA 


[=18N-s 
Teorema do Impulso: AQ = 


= =l. Q= 


b) Teorema da Energia Cinética: 


Q2 w Е 
?m | 2m "2.0, 


т= 36-10 J 


Respostas: а) 18 kg - p b) 36 - 10 J. 


t= 


23. a) I. 


Cálculo do impulso total de Rem At = 5,0 s: 
. (140 + 100) - 1,0 
2 


| = (área), x =1= 3 
Da qual: 
| = 360N -s 

I. Pelo Teorema do Impulso: 
[=0-Q=>I=my 
Sendo v, = 0, vem: 


360 = 60v -. 


b) O trabalho total é determinado pelo Teorema da Energia Cinética: 


mv 


mé mw 
т=АКәт=—у—-——у- 
_ 60-(6,02 
t=— — 


т = 1080 J 


Respostas: a) 6,0 m/s; b) 1080 J. 
24. Nos dois casos, o impulso exercido para deter a cabeca do moto- 
rista tem a mesma intensidade, já que a variação de quantidade de 
movimento pretendida é a mesma. No caso (1), com a bolsa de ar, 
o intervalo de tempo de frenagem é maior que no caso (Il), o que 
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N 
c 


26. 


28. 


29. 


30. 


exige forgas de menor intensidade e, portanto, provoca menores 
traumas à cabeça do motorista. 
Resposta: b 


„ (01) Correta. 


(02) Correta. 


Sistema Isolado: Q; = Q; = Q, + Q¿ = 0.:.] d, = – 0, 
(04) Incorreta. 
к "P Me > 
My = — mo = y = — Yo 
H 
Somente se m. = My, V, = — Vo 


(08) Correta. A quantidade de movimento total do sistema deve 
permanecer nula. 


+ 


(16) Incorreta. 


Resposta: 11 


Explosão: Sistema Isolado 


0, = 4, > 0, + Q + 0, =0 
Resposta: d 

Q= h + h = 0= 0, = –0, 
Em módulo: [Ф| = (0, = ms vy = me vg 


60v, = 40 - 0,60... v, = 0,40 m/s 


Resposta: 0,40 m/s 


0= 0-0 «0-020 = –0, 
Em módulo: 0, = Q, = түү, = m,v, 


Resposta: d 


q = > 1, +% = 0= (, = - d, 


D 
MAY, = mS = m, — = рь 


10. 120 = 010-560 .| Т = 1505 = 2 тіп 30 s 


Resposta: 2 min 30 s 


|. Q,= 0,0, + Q, = 0= (, = – бу 


Du 


m 
M at 


840,-560,5| D= £D, | () 
) 


ll. D +Dy=10 (I 


De () em (I): 2 Dy + Dy = 10- 


Resposta: c 


D, 
ПУ = Ту, > m,— = 
JJ M M J At 
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32. 


33. 


34. 


36. 


37. 


Q, = Q = 40 (—2,5) + 60v = (40 + 60) 2,0 


—100 + 60v = 200 -.. 


Resposta: e 

Temos que, no fenómeno radioativo Q; 
decaimento B, o sistema é isolado, 
havendo assim conservação da 
quantidade de movimento total: 


бош = бла! = 0 
Qi + ü, + 0; =Ü 
0; = - (à + 0.) 

Resposta: d 


Qs + Q. 
a) Incorreto. O menino e o homem trocam entre si forças de ação 
е reação que têm intensidades iguais. 


b) Incorreto. As forças de ação e reação atuam nos respectivos 
indivíduos durante o mesmo intervalo de tempo, por isso os 
impulsos têm intensidades iguais. 

c) Incorreto. As velocidades adquiridas estarão na proporção inver- 
sa das respectivas massas. Assim, o menino que tem a menor 
massa adquirirá uma velocidade mais intensa que a do homem. 


d) Incorreto. As quantidades de movimento do menino e do homem 
terão intensidades sempre iguais, mas com sentidos opostos. 


e) Correto. O sistema é isolado de forças externas, logo a quanti- 
dade de movimento total deverá permanecer constante no ato 
do mútuo empurrão. Como os dois indivíduos estavam inicial- 
mente parados, a quantidade de movimento do sistema deverá 
ser nula em qualquer instante. 


Resposta: e 


— 


L Qa 
б + 0, = 0= 0, = –0, 
Em módulo: Qc = Qp 
aV = MpVp = 50v, = 5,0% 
Em que: vp = 10v. (1) 

Il. v + vp = 11 (II) 


Substituindo (I) em (11): 


Respostas: v; = 1,0 m/s; v, = 10 m/s. 


zd, 


inicial 


8) O sistema projétil -- saco de areia-carrinho é isolado de for- 
cas externas, devendo ocorrer conservação da quantidade de 
movimento total. 

Qina, = inicia => Mv + 
Sendo М = 100 kg, m = 20g = 2,0 - 1072 kg, ур = 80 m/s 
e vp = 500 m/s, determina-se v: 


mv, = mv, 
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100v + (2,0 - 1072 - 80) = 2,0 - 107? - 500 
100v — 840 - 107? 
Da qual: 


v = 84 - 107? m/s 


b) O trabalho pedido é obtido aplicando-se o Teorema da Energia 
Cinética ao projétil: 
EVI 2 
_ m(v) m (vp) 
2 2 
2.0-107 
= (80 
De onde decorre: 


t= —2436J 


Respostas: а) 8,4 - 1072 m/s; b) —2436 J. 


(500) ] 


38. a) O sistema é isolado de forças externas, logo: 
0=0=0,+0,=0 


=-, 

Em módulo: Q, = Q, 
т = Mv, 

60v, = 80 - 0,15 


Da qual: | v, = 0,20 m/s 


b) L 15 (“área”) 

(0,9 + 0,3)F 
2 

|= 0,6 F ms, 


II. Teorema do Impulso para a plataforma: 
|=A0>|= ту 
0,6 F = 80 0,15 
Da qual: 


Ек = 20N 


Respostas: a) 0,20 m/s; b) 20 N. 


V m 2dAt 40 At 1 
40. 1 2 2 ' SEMI = d 
bum vom GU PIA É 
K (ax) 15- 10° - (0,20) 
b) E = = 22 Ë = 90] 
Е A2 2 i 
E +E =E =E +E, =30 () 
= 2_ 02 š =?. 
Q =0,=0/=0/= 2m E -2-mE, 
20E, = 40E, E, = 20E, (I) 


De (I) e (II): E. =20J |e E, = 1,0] 


Respostas: а) — ; b) Bloco 1: 2,0 J; bloco 2: 1,0 J. 


ШШ 
3 


41. a) As duas esferas realizam movimentos verticais idënticos, com 


tempos de queda calculados por: 


Үү n _ X» 075 
Vi Xx X, 0,50 


6. 3 
Donde: n > 
b) Q, = Q; 
Mo Y 
MY = mv i E 
BUE] 
Logo: n, 3 


Respostas: а) 2 = 1: 42 = 3, 02. 


L ү, 2 


42. a) Colisão: Sistema Isolado 
d -ü2M + m)v = mv, + Mv. 


(6000 + 2000) v = 2000 - 72,0 + 6000 - 


8v = 144,0 + 324,0 .. | v = 58,5 km/h 


Mgh E, 2gh 
2 = 

c Mv Е, VA 
2 

E — 2-10-050 _ 10 _ 1 


E, | 720 ) 400 40 
3,6 


Respostas: a) 58,5 km/h; b) 0,025 ou 2,5%. 


АД. а) 0,=0>1, +0=0=>0, =-0, 
"UR 0 
Em módulo: Q, = Q% | = = 1 
0, 
b) L=15m 
e : 
f ; 


540 


Banco de imagens/Arquivo da editora 


45. 


46. 


AT. 


Da figura: AS, + Asp = L 
AS, + As, = 1,5 (1) 
Por outro lado: 
Mp Vy = Mp Vp 
Ay mm AS 


"OA "OA 


6045, = 120As, 

AS, = 2 ASp (11) 
Substituindo (11) em (1), temos: 

2 ASp + Asp = 1,5 ~. Asp = 0,50 m 


O deslocamento do homem em relação à escada é: 
AS = 248, = 2- 050m 2 As, = 1,0 т 


E 
— 


Em relação à prancha, o homem desloca-se de À para B, per- 
correndo 1,5 m. 


TEL E = ES “| Vy p = 0,75 m/s 


Respostas: a) 1; b) 50 cm; c) 0,50 m/s e 0,75 m/s. 


Conservação da quantidade de movimento do sistema pêndulo- 
-rolha: 


=M=V= 1 | 
mv > Ti (1) 
Conservação da energia mecânica do pêndulo: 

2 2 
мУ = му = V = gL ll 

I =з a: (Il) 


Substituindo (I) em (11): 


1 m° 
2 Mi № = 05 | у= M Jag: 


Resposta: м 2gL 


a 


=Ü, =>mv=Mv +m(-L] 


7200 7200 
10. —— = 100v — 10- —— 
36 


5:36 


Resposta: 24 m/s 


Sistema isolado de forças externas: 
MY = (M +m) Y, 


© [ 2mV, 4 


e (M+ 3m)Y, 
M 


Resposta: c 
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48. 


49. 


50. 


51. 


Explosão: Sistema isolado de forças externas: 
Шла = Оа 


M - 8,0 - 105 + 2M v, = 3M - 20 - 10? 


Vg = —10- 10% m/s 


Resposta: —1,0 - 10% m/s 


а) Q= T, = 2,0 - 32 + 10v, = 3,0 - 20 


(movimento para cima) 


b) AE=E, —E, 
Es [22 " шш 3,0 (2,0)? 
2 2 2 


Assim:| AE = 432 J 


Respostas: a) 4,0 m/s para cima; b) 432 J. 


. Na horizontal, o sistema é isolado de forgas externas, devendo 
ocorrer conservação da quantidade de movimento total nessa 
direção: 


Quina = Онака — +0 =05 0, =- 


Ет módulo: 


ue niei рта 


. O sistema é conservativo, devendo ocorrer conservação da 
energia mecânica total, logo: 
M? 5My 
e r 
= + 
Erica = 2 2 


= МОВ 


Enina 
(5v, Y + 5v2 = 2gR = 300 =2 -10 -6,0 


Da qual: 


v = 2,0 m/s 


Logo: 


Resposta: 10 m/s. 


a) 0 sistema é isolado na direção horizontal. Logo, aplicando-se o 
Princípio da Conservação da Quantidade de Movimento a essa 
direção, vem: 

Q, = 0, 2 (m, + m.) v = m, Vo 


(1,0 - 10? + 3,0 - 10) v = 1,0 - 10? - 40 


b) A massa móvel na horizontal não se alterará; por isso, a caixa 
manterá a velocidade calculada no item a. 


Respostas: a) 1,0 m/s; b) 1,0 m/s. 
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54. 


a) O fenómeno da explosão constitui um sistema isolado de for- 
ças externas, devendo ocorrer conservação da quantidade de 
movimento total. 


> 


|. ,Q,*Q, 
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ЕТ 
Aplicando-se о Teorema де Pitágoras, obtém-se là, + Gl: 
(® +y =(®) +(®) 


E == 2 2 
(à. «f (Y) «(0 
De onde se obtém: 

a + | = = ү/2 


Observando-se que: 


à = là, + | 
Decorre: 
M, =M 

s = v 2 
Da qual: 

Vo = W2 


b) A energia potencial química do explosivo transformada em 
energia cinética das partes da bomba fica determinada pela 
diferença: 


E=E E 2E (6, РЕ, Е.) 0 


^final ^ “inicial B 
2 
_ M £ ,M (2) МоМо 
Е=2-= ea > E= V + 


De onde se depreende que: 


= M 2 
E=2 3 ү 
Respostas: a) v42 ; b) 2M Y. 


A quantidade de movimento total do sistema deve se conservar e, 
na melhor das hipóteses (colisáo perfeitamente elástica), a energia 
cinética final será igual á inicial. 

Valores iniciais: 


A alternativa b é incorreta porque, embora revele conservação da 
quantidade de movimento total, propõe um aumento da energia 
cinética total do sistema. 


Resposta: e 
ү 
55. e = A 
V, 
aee viis ua | 
Colisão parcialmente elástica. 
0 е= 0+0 
Colisão totalmente inelástica. 
10 ES 
C — -—|ez-1 
Т 
Colisão elástica. 
eig 
Wee m 
Colisão parcialmente elástica. 
E 
e) e = — > 
) 400 
Colisão totalmente inelástica. 
Respostas: a) 0,25; parcialmente elástica; b) 0; totalmente inelás- 
tica; c) 1; elástica; d) 0,6; parcialmente elástica; e) 0; 
totalmente inelástica. 
57. а) Q =0>m-2+m,-8=m,-8+m,-2 
m:6=m,:6>5| — = 1 
2 
b) T, = ü= m, · (—2) + m, -4 = m, : 8 + m, : (—2) 
т,:6= т, :10=| 1 = 3 
Р 5 
Respostas: a) 1; b) 0,6. 
59. 0 = (2 (M + m)v = Му, 
(200 + 50) v = 200 - 18.0.-.| v =14,4 km/h 
Resposta: 14,4 km/h. 
60. Q =T = (M + m) v = mv, + mv, 


ETEA 


Resposta: 2,5 m/s. 


|. Cálculo da intensidade da velocidade do carrinho 1 antes da 
colisão: 


“(As | 300—150 150 
V (A) 9» 10—0 10 


v, = 15,0 cm/s 


ll. Cálculo da intensidade da velocidade dos carrinhos 1 e 2 após 
a colisão: 


Vio (28). > Vi 


..900—750 150 


110—8,0 ‚0 


Vy = 5,0 cm/s 


lll. A colisão entre os carrinhos 1 e 2 constitui um sistema isolado 
de forças externas, devendo ocorrer conservação da quantida- 
de de movimento total: 


бта! = Опса = (m, + т) М, = mv, 


(150,0 + m,) 5,0 = 150,0 - 15,0 
Da qual: 


m, = 300,00 


Resposta: c 


. а) Colisão: Sistema isolado de forças externas: 


> algebricamente 


f Q 


b) Conjunto A-B: (Teorema do Impulso) 


e 


> 3Mv = M 40 + 2M(-5,0) 


Te = Абв = Tg = 2M (Y — vJ) 


lg = 2-15 [10 — (—5,0) 107? 


lig = 40 №: 5 


Respostas: а) 10 cm/s; b) 4,5 N · s. 


28 
a) вт 1 m/s 2 m/s 5ms $3 
— — — — Es 
So 
6 & A | СЄ EE A | 85 
O Hw, O Hw, E < 

antes depois 


08 —4mj..| mg = 0,2 kg 


Respostas: a) 0,6; b) 0,2 kg. 
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64. 


65. 


67. 


0=0=0= 07, +0, 


(1,5 cm) FE 
Stem — 
Resposta: b 69. 
|. Incorreta. O choque foi totalmente inelástico e houve con- 
servação da quantidade de movimento total do sistema. 
Il. Correta. 70. 
0 == Mv, = (М + т) у 
1000v, = (1000 + 800) 54... | v, = 97,2 km/h 
Ill. Correta. 
Teorema do Impulso ao carro de 800 kg: 
T "n 54 
| = AQ |= mV > | = 800: = 
= = 36 
|=12+10tN з 
IV. Incorreta. 
Fat = 15 F-010 = 1,2- 10 
F=1,2-10°N 
Resposta: b 
2,0 m/s —1,0 m/s Va № 2$ 
— EL —> — Es 
(д (823 (А E в) EE 
antes depois 
| Vg — VA 
l. e = № 10 = A 
"n 204 10 
j 71. 
Vg — Va = 30 (1) 
I. Œ; = Q= mw + mv = m (2,0) + m(-1,0) 


Da qual: vg + v,' = 1,0 (11) 


II. De (1) e (Il): 2və = 4,0 -. 


Em colisões unidimensionais elásticas entre massas iguais, os 
corpos trocam de velocidades. 


Resposta: v,' = —1,0 m/s; vx = 2,0 m/s. 


Como ocorre numa colisão elástica entre massas iguais, as partí- 
culas 1 e 2 trocam de velocidades; por isso, tudo se passa como 
se tivéssemos uma única partícula deslocando-se de Р; até P... 


Em, = Emp > E, = E, (referencial em Ps) 
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Resposta: 10 m/s. 


2 
= mg(h, hy) => E = 10 (8,0 — 3,0) 


Deve haver conservacáo de quantidade de movimento e de energia 
cinética. 
Resposta: c 


I. q, = 0 = 2ту + mv, = т: 60 


Ра qual: | 2vg + v, = 60 (1) 
Vu Vg — Va 
pa al 1 = 
II. e , => 10 50 
Lo 
Vg — V4 = 60 (I) 


II. De (1) e (11): Зур, = 120 


Daqual:| E, = $5 


Resposta: b 


12 colisão entre À e B: 
2Mv, + My, = 2M- 90 


2V, + Vg = 18 (1) 

e= M3 > 10 = Vg — Va 
Mi 90 

Vg — V = 9,0 (II) 


De (1) e (11): 3 v, = 9,0 
w=30m/s e № = 12m/s 


Colisão entre B e C: 
Como o choque é unidimensional e elástico entre massas iguais, 
os blocos trocam de velocidades. Logo: 


22 colisão entre À e B: 
2Mv + Mv" = 2M: 3,0 
Ny + Vg = 60 


(I) 


v -v =30 (M 
De (IIl) e (IV): 3v',, = 3,0 


icum] + [cione 


Resposta: A: 1,0 m/s; B: 4,0 m/s; C: 12 m/s. 


73. Ld = Q = 3mvə r mv, =m-15+3m-5,0 


Da qual: 3v + v, = 30 (1) 
V, Vg — Va 
I.e = E > 02 = 2 
MEC 15-50 
ap 
Vy Vg = 2,0 (1) 


IL. De (1) + (1): 4 vy = 32 -. 
2-80:+v,=20:| у = 607 | 


Respostas: A: 6,0 m/s; B: 8,0 m/s. 


74. a) [ = Qiu 
30v, + 20v, = 30-20 + 20- (—8,0) 
30v, 20v, = —10 (1) 
=, V, n a V4 ' ' 
Г? 2080 “2 =50 (1) 
ap 
De (1) e (II): 
3,0 (4,0 2,0 (1,0 
b) Uf cas 2 > E. 5 5 
E: 3,0 (2,0) 2,0 (8,0)* E. 14 
2 2 
Respostas: а) —4,0 m/s e 1,0 m/s; b) 2. 
75. а) 5,0 т/ repouso V. 3,0 m/s 


' 
I 


antes depois 


1. Q = T, = 200v,, + 300 - (3,0) = 200 - 5,0 


Da qual: v,' = 0,5 cm/s 


v] 30-05 


w 50 =| e=05 | 


ll. e 


„| 
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50 + 2700 
5000 


6 2 2 B 


Ey = 055Е,..| Ey = 55% E, 


Houve dissipação de 45% da energia mecânica do sistema. 
Respostas: a) 0,5; b) 4596. 


8,0 m/s —2,0 m/s repouso 5,0 m/s ВЕ 
76. а) « р — $ 
= с @ = 
Es 
antes depois 
2 NA = 5,0 
Mol 80+20 
e = 0,5 (choque parcialmente elástico) 
b) Qa = inicia 


mp: 5,0 = 7,0 - (8,0) + mp - (—2,0) 


Logo:| mp = 8,0 kg 


C) Aplicando-se o Teorema do Impulso à partícula A, vem: 
T2 AQ 
ЇР, | At = m, AV] 
Do gráfico: At = 2 - 103 s, logo: 


|F | 2 -1078 = 7,0-8,0. |Р, |= 2,8 - 10* М 
Respostas: a) Choque parcialmente elástico; b) 8,0 kg; c) 2,8 - 10^ N. 


77. Cálculo de At: 


As TR TR 
At Al Vo 


Vo 


Coeficiente de restituição da colisão: 


ү ү 
e= af в = аі. 
m Vo 
Da qual: 
Vaf = ev 


Sendo Af' o intervalo de tempo entre a primeira e a segunda co- 


lisáo, tem-se: 
, AS, 2nh 2nR 
5 AU O AU ?°% AU 
R 
Av-2.T q) 
е V 
Substituindo-se (1) em (Il), segue-se que: 
ie Ss 
e 
Resposta: d 
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79. 


82. 


83. 


a) Se a colisão ocorre com máxima dissipação de energia mecá- 
nica, então é totalmente inelástica. 
Qi = Giga — (4,0 + 2,0) v = 4,0 - 3,0 


_ (m +m)v? mi v£ 
b) E, 2 2 
p. m 
ДЕ, = (40 + 2 (2,0) 40 Bo 


AE, = —6,0 J 


Respostas: a) 2,0 m/s; b) —6,0J 


2 
|. Descida de X: To = ПОН > v, = 29H 
Il. Colisão totalmente inelástica: 
3MV= MV, =>3V = J2gH 
\/20Н 
ү жс аан, 
3 
III. Subida de X, Y Z: 
3mv? 4 20H 
h= һ=—. 
чш а 
Н 
Da qual:| h = — 
A 9 
Resposta: A 
l. бта = лса = (Mp + Mg) v = My v 


(2,0 + 3,0) 6,0 = 20v.:.v = 15 m/s 


KA тм 
2 2 


5,0 - 105 (Ax)? = 20 (152...) Ax = 3,0 - 1072m 


Resposta: 3,0 - 1072 m. 


I. E = E, > 


a) б = 0 = (М + mv, = mv, 


(1980 + 20) v, = 20 - 200 ~. 


b) Subida do sistema após a colisão: 


M +m)v? 
E, = En > (M + mg = £ q 


2 
10h = Cr “| h=0,20m= 20 cm 


Respostas: a) 2,0 m/s; b) 20 cm. 


a) e = M _ Veo 20h |= h 
[W | Vincidência 29H H 


b) Seh = H => e = 1 > elástico. 
Se0<h<H=0<e<1= parcialmente elástico. 
Se h = 0 = e = 0 = totalmente inelástico. 
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Respostas: a) [E b) h = H: elástico; 0 < h < H: parcialmen- 


te elástico e h = 0: totalmente inelástico. 


Para a comparação das intensidades médias das forças exercidas 
na cabeça de João nas súbitas freadas, recomenda-se aplicar o 
Teorema do Impulso. 


T2 Аб= F, At = AQ 
Da qual: [Fal - ladl 
At 


Nos dois casos, a variacáo da quantidade de movimento Adéa 
mesma. Logo: 


Com air bag: IF | = ra 


Resposta: a 


|. Correta. 


V, (3,0 m/s) 


2 


V, G:0 m/s 
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хү 


Теогета do Impulso ет у: 
|, = AQ, área”, x) = mv 


(6,0 + 2,0) 10,0 
2 


y 
= 10,01, Ay 4.0 m/s 


Teorema de Pitágoras: 
V° = vé + v/ = V? = (30P + (402.42 = 25,0 (m/s? 


Energia Cinética em t = 6,0 s: 


E = Més p= 1020 E = 157 


I|. Correta. 
Teorema da Energia Cinética: 
2 mv 100 
= MY xX = —— (25,0 — 9,0 
=> ASA ) 
t = 80,0 J 
Ill. Incorreta. 


Emt = 6,0 s: Q = mv 2 Q = 10,0- 5,0 


Q = 50,0 kg: m/s 


Resposta: a 


86. 


87. 


88. 


89. 


A quantidade de movimento horizontal do sistema deve se manter 
constante. 


Q, = 0, = б + Q 
Em módulo: [ = Th, = MV, = m(Vcos a: — V.) 
Mv, = MVcosa — mV, = V, (M + m) 


> 


470290, = - d, 


mV cos a 


Da qual: | V, = EE 


Vcosa 


Resposta: c 

Trata-se de uma aplicação do Teorema do Impulso: 
Tota = AQ > Fa At =m AV 

|. Na horizontal: 

m At=m [Ava] 

Fx] 0,70 - 1073 =0,14[40 — (—40)] 
Da qual: 

F| 216-109 N 2 16 kN 

I|. Na vertical: 

Fy|At = m Av] 

F| 0,70 -1078 = 0,14- 60 

Da qual: 

Fj| 212-109 N 2 12 kN 


Banco de imagens/ 
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F (16 kN) 


Teorema de Pitágoras: 
FË = 6 + (12) 
F| = 20 kN 
Resposta: 20 kN. 
a) || =mjav| = [F| At = m [AY] 
50 - 108 - 1,0 - 107? = 050]|AV| 


[Av] = 100 m/s 
lav? = |V + Iv) = (100) = (80) + |v É 


Da qual: | |Y,| = 60 m/s 


b Ey, = E - E, = en (80)? — (60) 


Assim:| Ej, = 7,0 - 102) 


Respostas: a) 60 m/s; b) 7,0- 10? J. 


|. Cálculo do afastamento x da proa do flutuador em relação à 
extremidade esquerda do píer. 


O sistema é isolado de forças externas; logo, deve ocorrer con- 
servação da quantidade de movimento total. 


Quina = inicia 


QA + 08 =(= 0 = —( 
Em módulo: 


-x 
Al 


(p = ÑA => mv, = mv, > m e = Ma 
350x = (69,0 + 1,0) - (6,0 — x) 
350x = 70,0 - (6,0 — x) 


ceo itr tps [xe ton] 


. Cálculo do tempo de voo do objeto, T: 
Na vertical, o movimento é uniformemente variado, logo: 


d 
У +2 И 2 
> Ё — H 7 T 


Da qual: | T = 0,505 


lll. Cálculo da intensidade da velocidade de lançamento do objeto 
em relação ao píer. 
Na horizontal, o movimento é uniforme, logo: 
|015-03 18 


-125- Mlp 


Ay vy! | 


-D = 

id e c7 050 75 
De onde se obtém: 

Vo = 3,6 m/s = 360 cm/s 

Resposta: c 
90. a) [m Ni pom Е Ü 
d, + 0, =0> 0, = -d, 
RESOLUÇÕES 


Banco de imagens/ 


Banco de imagens/ 
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163 


164 


Em módulo: 
Q, = Qu 


160v, = 80 - 20. 


b) Teorema da Energia Cinética para o barco: 
Мур Mvo,” 
2 2 
_ 60007 

> A 


t= 


= 80 J 


Respostas: a) 1,0 m/s; b) 80 J. 

91 E Ош ш Trica 
12 - 108 vy + 8,0 - 5,0 - 102 = 12 - 108 v, + 80 v, 
—— 


12 - 108 (v, = Va) = 40 - 10? desprezível 


V, = v, = 0,33 m/s = 1,2 km/h 


Resposta: Aproximadamente 1,2 km/h. 


92. uU = Son 
A, + A, 7-0, + d, 20 


Q, = M, Va = 3,0 - 100 = 300 kg - T 


5 
0; = Mp Vg = 2,5 - 200 = 500 kg - E 


% = m; v; = 20-50 = 100 kg - E- 


Banco de imagens/ 
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Teorema de Pitágoras: 
Qj? = (06 — 0, + Q 2 Qj? = (400)? + (300)? 
Qp = 500 kg - 


тур = Qp = 40v, = 500 


Da qual: | vy = 125 m/s 


Resposta: a 
2mv 
2 


93. a) E, = E, > =6Мт + -0 


RESOLUÇÕES 


c) Q Орсы = MVy + mv, = 2m: v 


Va = 2, — W 


final — 
Substituindo-se os valores calculados para v; e W: 


= [26M _ [GM 
V 72 А, A, 


Da qual: 


Respostas: a) y, = [20М у, = [GM . 
: R. В, 


с)у, = (V8 — 1) E 
94. а) d, = Q 


final inicial 


> > 


Cm Que = б» 0 = d, 


e 


Qr, + Quo => Mg, Vy = Ma Who => 228ү, = 4v 


ү e 
Vr = 57 (1) 
Mas, E + Ең, = 5,40 MeV, logo: 

2 
dm. E, 540 (1) 


Substituindo (I) em (11): 


ү 2 
npe + E, = 540 


2 2 E, 
: FE, = 540 
5 M, ii 
4E, 
+E, = 540 = 58E, = 57-540 
57.4 


Da qual:| E, = 5,31 MeV 


Resposta: Aproximadamente 5,31 MeV. 


95. Em módulo: 
Q, = 0,2 2 тур = MV, > v, = 2v, (1) 


2 2 
2mv, mv, 


Sistema conservativo: + = mgh (11) 


Substituindo (1) em (11): 2vg? + 4v? = 2 · 10 - 1,2 


Resposta: a 


96. Representamos a seguir a bola imediatamente antes e imediata- 
mente depois da colisáo contra a parede. 


Il. O fenômeno é análogo a uma colisão totalmente inelástica 
em que ocorre conservação da quantidade de movimento 
total do sistema. 


Q =Q = (М + т)у = Му, 


| 

< 
Banco de imagens/ 
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a) 0 valor algébrico do impulso /, da força exercida pela parede (20+0,1)v=2,0-12,6=>v= 252 
sobre a bola na fase de deformação pode ser calculado pela | ' 
área compreendida entre o gráfico е о eixo dos tempos по їп- Da qual: 
tervalo de t = 0 u = 20 pi v = 120 cm/s 
20-103 -20.0-1 
| = QE ы ый | =—200N:s 
| M 20-1079.(126-10-?) 
Aplicando-se o Teorema do Impulso, vem: b) "b S: > 
l, = mv, — mv, = —20,0 = 0 — 0,50 v; = 0,50 v, = 20,0 : 
оу 
ү, = 400 m/s E — Mim)? —(20-01-(126-107) 
E 2 2 
b) O valor algébrico do impulso /, da força exercida pela parede E, = 151,20: 10-7] 
sobre а bola па fase de restituiçáo роде ser calculado pela área Ë u =Ë =E 
compreendida entre o gráfico e o eixo dos tempos no intervalo Ше t 
det = 20 ms at = 3,0 ms. Е = 158,76 - 1077 — 15120 - 1077 
IS ч у 


10-3. . 103 
L= 10-10 it 10 ab = -100N:s Da qual: 


Aplicando-se o Teorema do Impulso, vem: Eg, = 7,56 + 1077 J 


l 2 ту = mv = -100 = —050v — 0 


De onde se obtém: Respostas: a) 12,0 cm/s; b) 7,56 - 1077 J. 
v = 20,0 m/s | : 
98. a) Descida de A A = magh 
c) O valor do coeficiente de restituição, e, da colisão é obtido apli- 
cando-se a fórmula: ү, = J2gh = v, = 2 10,0 · 0,80 
V 
ex 
ap 
EE . 20,0 m/s Numa colisão unidimensional elástica entre massas iguais, 
E Ye >= 1006 ^ [87% os corpos trocam de velocidades, logo: 


d) A força que a parede aplica sobre a bola no ato da colisão não 


desloca seu ponto de aplicação, logo seu trabalho é nulo. 
b) A energia cinética com que o bloco B é lançado após a colisão 


t=0 transforma-se em energia potencial elástica na mola. 
O módulo / do impulso total, porém, é obtido somando-se os id Mave? " : 
módulos de /, e b. p oir c = 40x = 3,0 (4,0) 
1= [lh] + |5] 212 | -200] + | -10,0] 
Da qual х= J120 х= 2,043 т 


Respostas: a) 40,0 m/s; b) 20,0 m/s; с) 0,5; d) т = 0 е с) Distância percorrida pelo bloco B até parar pela ação do atrito. 


|[=300N-s. 


mv mv тӊ\р^ 


Tr = 3 > Fe d' cos (180°) = 
97. a) |. Sendo p a densidade linear de massa da linha, tem-se: 
= — той = MaYe” Sq = 
Pai коз 2Hç9 
Com p = 50,0 mg/m e L = 2,0 m, vem: А 
| (4,0) | 
=M = = d = ed = 2 
50,0 = 0 = т = 100,0 mg = 0,10 57040710 d=20m 
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Sendo d' < d (2,0 m < 3,0 m), o bloco para antes damolae 101. a) tẹ = [FI - [dl cos 0° 
esta ndo será comprimida pelo bloco B. тр= 25-40 


Respostas: a) 4,0 m/s; b) Aproximadamente 3,5 m; c) 2,0 m e тр= 10-102 J 
a mola não será comprimida. 


_ B b) Teorema da Energia Cinética aplicado à poltrona: 
99. |. Оа = inicia ‚ _ mv түр 
ое? 2 10 
10-10 +10-10-080 = —— 


Mava + Move = Му, + Мм 


3mv, + mv, = 3mv + m(—v) 


с) бта = Qui 
Ai (my + Mp) : = MpV 
ll. (50 + 10)v = 10:60 
At 
Respostas: a) 1,0 - 10? J; b) 6,0 m/s; c) 1,0 m/s. 
102. a) Movimento balístico: 
Na vertical: MUV 
lil. R- de > t- [2R 
2 g 
Na horizontal: MU 
R R 
V = duum. — s 
“El 
AS, = == 
в 27 0 
A bola B percorre, a partir da posição 1, uma volta е meia, atin- b) Movimento da bola 1: 
gindo a bola A por trás na posição 5, onde ocorre o segundo Em, = Em, (referencial em B): 
choque entre as bolas. I 
Resposta: b Mv _ _ 
. == МН = v, = 29H 
2 
100. а) E, = E, > T = mgh Colisão totalmente inelástica: 
Tia = Apis (M, + M)v = My 
" = ag = 2-10- 020 final inicial 1 2 11 


b) Como as partículas realizam um choque unidimensional elástico 
e suas massas são iguais, ocorre troca de velocidades. Logo: 


2 
Respostas: a) S bi ( $ e) | 
c) Teorema da Energia Cinética para o escorregamento do bloco: | 
m? mv mv йу? 
757 72 > pec 103. а) 1. E = mg 
g=- = 20 у= J2gR = 2:10-045 .. v, = 30 m/s 


2ug — 2-020-10 


II. mw + 2ту = т. 3,0 = у + 2v, = 3,0 


e= " — 1 = > у Y A 30 


Como d < x (1,0 m < 1,5 m), о bloco não atinge a cacapa. IV. | 30 
Respostas: a) 2,0 m/s; b) 2,0 m/s; c) 1,0 m, e o bloco não Resolvendo o sistema, obtém-se: 
atinge a cacapa. Ww = —1,0 m/s еу, = 20 m/s 
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m 2m _ 2mw 
2 
v? = JV; +2gh = 20) + 2:10: 0,80 


Da qual: 105. |. Cálculo do tempo de subida: 
Na vertical: MUV 


—10Y = 
(—10) W= W, + ayt 
2 0 = 25 sen 37° — 10%, 


h' = 0,050 m = 5,0 cm T e “l = 155 


c) Na vertical: MUV . Cálculo da distáncia horizontal percorrida na subida: 
h= de = 080 = 2 É — t= 0405 Na horizontal: MU 


D, = 110, = 25 cos 37° · 1,5 ~. 0, = 30m 


+ 2mgh V. Colisão elástica: 


Resposta: c 


2 
b) mgh' = b > 10h = 


Na horizontal: MU 
X, = v;i t= 1,0 - 0,40 m = 040m lll. Colisão: 

Observe que a partícula de massa m, ao retornar depois da .=0. 

colisão, inicia seu movimento balístico com velocidade es- Ж 

calar igual a 1,0 m/s. (М mv, = Mv, 

X, = № = 2,0 · 0,40 т = 0,80 m (60 + 40)v, = 60 - 25 cos 3/° 


d = x, — X, = d = 0,80 — 0,40 Assim: v, = 12 m/s 


Logo: | d = 40,0 cm 


Respostas: a) Aproximadamente 4,5 m/s; b) 5,0 cm; c) 40,0 cm. 


= 


Cálculo da distáncia horizontal percorrida na descida: 
D, =V,t,>D,=12-15m 


D, = 18m 
104. 1. Cálculo de v, : Nota: Observe que os tempos de subida e de descida são 
Na vertical: MUV iguais. 


2 =4,2+2-0- 
Vi, = Ve +2 ay: Ay 


< 


Cálculo de A: 


vi, = 0 + 2- 10- 0,60... v, = 20/3 m/s А= 0, +D, >A = 30 + 18 .. A=48m 


v,(2,0 m/s) 


Resposta: b 


Arquivo da editora 


106. Na colisão, conserva-se a quantidade de movimento total do 
sistema. 


Qiinal = беа 
. Conservação da quantidade de movimento па direção х: 
- Cálculo de v, : mv cos 37º + mv cos В = m - 2v 
Na horizontal: MU 0,8mv + mv, cos B = m - 2v 
Da qual: 
vg cos В = 12v (1) 


Banco de imagens/ 


V, 7 V = 20 m/s 


. Conservação da quantidade de movimento na direção y: 


III. Cálculo de 6: 
_ V, 2043 mv sen 37° — mv, sen B = 0 = 0,6 mv = mv, sen В 
d ү, 20 > e = 43 De onde se obtém: 
vg sen B = 06v (11) 
IIl. Dividindo 11 por | membro a membro, segue-se que: 
IV. Cálculo de и: v, senB — 0,6v 
Teorema de Pitágoras: vosh — 12v ^ igp — 0,5 


2—y2 2 
imb: + Vy Da tabela: 


v? = (2,0 + (20 43 y 
Logo: | v, = 4,0 m/s 
Resposta: Aproximadamente 27? 
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107. a) 0 sistema é isolado de forças externas, devendo ocorrer con- 
servação da quantidade de movimento na horizontal (x) e na 
vertical (y). 
Em x: 


(2m) V, 


2—wy2 2 
=, +%, 


RIP NNNM 


2 2 
I) 
Donde: 
2 2 
y=% +4]. () 


А colisão é perfeitamente elástica, devendo ocorrer conserva- 
ção da energia mecânica total. 


E ue mv 2m3 mv 
m m 772 “72 2 
Da qual: 

v +210 =v (1) 


Substituindo-se | em Il, vem: 


ҮКЕ 
v +2 


3 2 _ W _ УЗ 
> W = - = ү, = Em 
b) Em relação ao nêutron: 
mj 
WD 
43 2 
ome UPS] qm 
ÎN 2 2 3 2 
mv  Q4mv 
AE, E, En >> 3 
Da qual 
_ 2 M 
AE, = 279^ 
2 mw 
AE, 3 2 
= E = 2 
li mw 
2 
RESOLUÇÕES 


Banco de imagens/ 
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De onde decorre: 


=2 


Respostas: а) Үз 


3 “0: 


108. 


contéiner 


A = 
= 
2m caminhóes 


unidos 
3m 


3m 


Deve ocorrer conservação da quantidade de movimento total do 
sistema: 


Qa = q, 


inicial 


. Conservação da quantidade de movimento na direção y: 
2 mv, cos 20º + 3mv cos 45? = 3mv 
2v, cos 20° + 3v cos 45° = 3v 


() 


Il. Conservação da quantidade de movimento na direção x: 


2mv, sen 20º + 3mv sen 45? = 2mv 
2v, sen 20° + 3v sen 45º = 2v (11) 
. Observando-se que sen 45? = cos 45? e subtraindo-se a 
equação (11) da equação (1), segue-se que: 
2v, (cos 20º — sen 20º) = v 


2v,(094 — 0,34) = v 12v, = v 


Ev = və = EN 


3 y, 


Resposta: 5 


109. a) v, = J2gh = 42:10:32 ~. v, = 8,0 m/s 


Е у, | 1 _ МУ, 
° I CT 80 
Vg Va = 2,0 (1) 
(ia = iig = mVg + mv, = т: 8,0 
Vg + V, = 80 (II) 


De (1) e (11), temos: 


V'a = 30 m/s; vg = 5,0 m/s 


Banco de imagens/ 
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b) Em At = 10s: т; = 200m 
me = 200 - 0,50 - 1073 .-. mp = 0,10 kg 
Teorema do Impulso: 
Тош = AQE = Р, At = mp AV, 
(F, — Pg At = m; Av, 
(F, — 0,10 - 10) - 1,0 = 0,10 - 4,0 


Da qual: F, = 1,4 N 


Я m Dm 17 
Respostas: а) 3,0 m/s е 5,0 m/s; b) c; С) +> Р= Е = Му = = М: 10 = 1,4 


32 


_ E 50 M = 0,14 kg = 140g 
110. |. = m/s 


Оа > (132 +12)v=12:200.. V 


final — 3 
И Respostas: а) 2,0 g · L: b) 140g. 
144-107 (2) i 
WE pu MESA _ 3 
Ep, „= 2 2 113. |. Teorema do Impulso: 
T-Ad2ST-mAYST- m(V,-V 
Da аца: | Ax = 0,050 m = 5,0 cm I 2 T E Ú. 
901= 15(V, —40i—30j) 
Resposta: 5,0 cm —601—V,— 4,07- 3,07 


111. а) P = mg520- 10-2 = m- 10 Xs s.l. 


m=20-10%9:[m=209 


. Cálculo do tempo de uso até a primeira colisáo com o cháo: 


o 10 
b) |. Cálculo da velocidade de saída do solo: Ay = Vot Ly => 20 = 3,01 Ei 
E, = EOS = ту = 2g 50? —30t—20-0 
ү = 4210-020. у = 20 mis p= 38 B UE 0 - ?0 
II. Cálculo do impulso de F: {=10$ 
Es m 
l = ("área а= e AE IIl. Cálculo de D: 


11. Teoria do Impulso: D=vi=>D=20-:1,0.. 


һа = TW MV = lp — lp = mv Resposta: 2,0 m. 


total 


Em — 20-107?-05 = 2,0 · 107° - 2,0 
4 114. а) Leoa: MU =$ = s, + vt 


" = . 107? 
Da qual: | Fra, = 56- 1072N s = 8,0t(SI) 


R tas: a) 20 g; < 107? №. 
Бана Zebra: MUV — s = Sy + wt + SP 


112. a) Velocidade vertical de incidência: J Y, s; = 20 + 10^ (Sl 
ү = Vy +20, h=>?=2- 10: 0,20 
v, = 20 m/s No encontro: S; = S, 


20 + 1,06 = 8,01= 106 —80t- 20-0 
А = 64 — 80; A < 0 = А equação não tem solução real. 
Logo: A leoa não consegue êxito em seu ataque à zebra. 


Velocidade vertical de reflexão: Тү, 
Como а altura máxima atingida depois da reflexáo ё igual à 
altura de lançamento: 


у, = vy = 2,0 m/s b) No instante 4 em que a distância entre a leoa e a zebra é mí- 
AV, = V, — V, > Jav,] = |20 —(—20J nima, os dois animais têm velocidades iguais. 
[ST | = 40m/s w=4>20t=80..t=40s 

Emt =4,0s 


AQ = mAV, = [AG] = 050- 40 
y > Ай s = 80-405 =32m 
[ng] = 200: 2. 8, = 20 + 1,0 (4,0)? = s, = 36m 
da = 5-9 Gy 736m - 32M. dy, = 40m | 
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115. a) 


RESOLUÇÕES 


07, = 0-0 

Como os vetores tém a mesma direcáo e sentido, a equacáo 
vetorial pode ser escrita algebricamente: 

0, = 0-0, 

Q, = mv; - mv 


Oz, = (200 — 12080 Ig - 2 
Da qual: | Q;, = 640 kg - 5 


spostas: a) A leoa não consegue êxito em seu ataque; 
b) 40 m; c) 640 kg - un 
|. No esquema abaixo estão representadas as forças que 
agem na flecha no ato do lançamento: 
F= força exercida pelo arco 
P= peso 
F. 


, = força de atrito 


Banco de imagens/Arquivo da editora 


` 

= 

II 

л 

w 

° 
А 


P, = mg sen Ө = P, = 0,25 - 10,0 - 0,80 N 
Р = 2,0 № 

P, = mg cos 0 =P, = 0,25 : 10,0 - 0,60 N 
Р = 1,5 № 

Fa =н =4P, SR d: 15N 

Fa = 0,5 № 


A força total resistente ao avanço da flecha tem intensida- 
de F esis dada por: 

Fa = P, + Fay => F 
Da qual: 

F esist T 25 N 

A velocidade da flecha tem intensidade máxima no instan- 
te temque F = Е. = 2,5 №. 


resist — 


resist resist — 20 * 05 


F(N) 8 
12,5 Е 
2,5 8 
п t 160  t(9 
Semelhança de triângulos: 
+ = 100 
160 125 


De onde se obtém: 


{ = 1285 


11. Lembrando-se que | = ("área"). x į aplicando-se o Teore- 
ma do Impulso det, = 0 at = 1,25 s, vem: 


mv. = —| 
тах F resist 


0254, (us 9 I _ 


0,25 Vag = 96 — 32 


Vná = 29,6 m/s 


—(2,5-128) 


b) Aplicando-se, agora, o Teorema do Impulso de t, = 0 a 


C) y (m) 


t= 1,60 s, segue que: 


=025v-( 160-12,5 


ЭМЕР) (25-160) 


mv-l —[ 
F resist 


0,25v = 10,0 — 4,0 


v=240m/s 


Banco de imagens/ 
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x (m) 


l. Yo, V Sen 02 Vy = 24,0 - 0,80 m/s 
Voy = 19,2 m/s 


Il. Na vertical: MUV 
Y = %, +20, Ay = 0 = (19,2)? + 2(-10,0)H 


Da qual: 


Logo, para não serem atingidas, as aves devem voar a 
uma altura maior que 18,4 m. 


Resposta: a) 1,28 s e 25,6 m/s; b) 24,0 m/s; c) Maior que 


18,4 m. 


116. |. Sistema isolado: Q, = Q; 


Mv, = ту; ү; = M Ë () 
Sistema conservativo: E, = Ey, 
2 2 
Mx Л = mgl (1) 
2 
Substituindo (1) em (1): М (М ve) + E = mg 
2 \2 2 
My ү? 229 >| v= Mag | (M 
M M+m 
Substituindo (11) em (I): v, = Шо] Мод 
(III) em (1): vç M Man Y 


ЇЇ. Уш = Vg + Ve 


Viel = 1 2gL F 


Resposta: Li + m) 2gL 
M 
117. = [À =п= ен 


12 choque: h, = e? H 
2º choque: h, = eh, = e!H 
3º choque: h, = e?h, = eH 


n-ésimo choque: h, = € hp у > 


Resposta: e H 


118. a) 1. Colisão: Q, = 0 


MV = MV, => Vg = + 
Vg = A Vg = 5,0 m/s 


. No ponto À: Га Рә 


2mv 


= 2mg > v? = gR = v? = 100 R 


va? 


2m 2 тур 
EmA = (Ев = B. 


Ш + 2mg:2R = 


v + 40В = va? = 10,0R + 4: 10,08 = (5,0) 


50,0R = 25,0.:.| R = 0,50 m/s = 50,0 cm 


b) 1. (Edo = (Ene a š 
TC. + mgh = Do | E 

2 2 £ 

v2 +2-10,0 -0,25 = d 

= (10,0? š 


ve? = 95,0 (m/s)? 


III. Ponto G: E =P = j" 


119. 


120. 


0,50 


Fs. — 10,0 = 380..| F, = 390N 


Respostas: a) 50,0 cm; b) 390 N. 


As forças de repulsão eletrostástica trocadas entre as duas partí- 
culas 1 e 2 (cargas de mesmo sinal se repelem) sáo internas ao 
sistema e não afetam a quantidade de movimento total, que vai 
se manter constante antes e depois da colisão. 
6,0 - 10^ m/s 6,0- 10^ m/s A V, 
—— 


ç 
| 


antes depois 
sao age MM 
Vap 12,0 - 102 
V— v7 120- 10%. — v, + v; = — 12,0 - 101 (1) 
«ü-d 


2mvi + mv, = 2m(6,0 - 105) + m(—6,0 - 10%) 


2v; + ү; —60 - 10! (I) 


• Delell: 3v; = — 6,0 - 10* 
vi = = 2,0 : 101 m/s 
A partícula 1 inverte o sentido do seu movimento. 
De Il: 2(—2,0 - 104) + V) = 6,0. 104 


v¿= 10,0 - 10 m/s 


Resposta: 2,0 - 10^ m/s e 1,0 - 10º m/s. 


a) O sistema é isolado de forças externas na horizontal, deven- 
do ocorrer conservação da quantidade de movimento total 
nessa direção: 


Mai Т ш AM E = mu 
(15 + 5,0)v = 5,0- 12 
Da qual: 


b) Devido à inexistência de atritos e da resistência do ar, o siste- 
ma é conservativo, devendo ocorrer conservação da energia 
mecânica total: 


mv mv — ту 

Fuga npa ro CES 2 
50-18 59.49.46 4 17 (0... 50-012) 

2 | А 2 2 


2,5 - v +230 + 67,5 = 360 = 2,5 · vá = 62,5 
vê = 25 (m/s) 


Da qual: 
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> 


v 
Teorema de Pitágoras: 


2 
V8 


V? 4 


v = (5,0)? = (3,0)? + vê 


De onde se obtém: 


у= 4,0 m/s 


Respostas: a) 3,0 m/s; b) 5,0 m/s; c) 4,0 m/s. 


121. a) Sendo a colisão elástica, a energia cinética total do sistema se 


conse 


Iva. 


2 2 2 
E =E > MVA, mwa _ mw 
і 


2 2 


2 2—y2 
Va + Vg = Vo 


Como os módulos de V,, V, e V; obedecem ao Teorema de Pi- 
tágoras, os vetores V,, V, e Y, formam um triângulo retângulo, 
como está indicado abaixo: 


Logo: 


a = 90º 
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Vo 


Respostas: a) 90°; b) v = EA Vo. 
123. x = MX + MX, +X,  2.0-1:1-22-2 
mM, + m, m, 2142 
x=1m 


y- My, + my + MY _ 2-(—1)+1-0+2-6 


m, + m, + m, 2071-2 


y 22m 


0 centro de massa do sistema localiza-se no ponto A. 
Resposta: a 


124. a) x 


_ 80m-0+M-60R 


b) Como 


20 


27 


= _ 20 
X R 


< 1,Х < R, o centro de massa do sistema é um 


ponto interno à esfera terrestre. 


Respostas: a) E b) O centro de massa do sistema é um 
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ponto interno à esfera terrestre, pois X < R. 


125. a) As = 5 bilhões de quilômetros = 5 - 10º km 
At = 9 anos e 6 meses = 9,5 anos = 9,5 - 365 - 24h 


At = 83220h 
Bp _ 5-10 
m At O m ` 83220 


Da qual: 


Vm = 60 - 10° km/h 


b) 32 Lei de Kepler: 
É F 


R 

Сот Rp = 39,24 UA, В; = 1 UA e T, = 1 апо, vem: 
Rp Y 39,24 Y 

ДБ 


Da qual: 


Tp == 246 anos 


c) 1. 


р 


Cálculo da distância R entre o centro de Caronte e о cen- 
tro de massa (CM) do sistema Plutão-Caronte: 


. 102) — 
(19,6 10°) -R R 


. _ M% +0,15Mx, 
(^ M+0,15M 


y  MIZ(19,6 10 —R)] + 0,15MR 


115M 
19,6 - 108 — R = 01558 = 196 - 10? = 1,15 А 
Da qual: 
R = 17,04 - 10% km. 
Cálculo de v: 
V = oR 


Sendo o = 1,0 rad/dia = 10 rad eR = 17,04 - 103km, 


decorre que: 
-10, ‚10% 
v= 91 17,04 -10 


De onde se conclui: 


v = 710 km/h 


Respostas: a) Aproximadamente 60 - 10? km/h; b) Aproxima- 


127. x - 


damente 246 anos; c) Aproximadamente 710 km/h. 


20. 1е+60: 5 е 


m,X, T Xp _ 8 8 
m, + Mp 8,0 
1 
eg 
2 
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0 centro de massa coincide com o centro geométrico da barra. 


Resposta: 0 centro de massa da barra coincide com o seu cen- 
tro geométrico. 


128. 


Banco de imagens/Arquivo da editora 


_ m0+m-3R 
m+m 


Resposta: c 


129. 


A reta vertical que passa pelos centros das circunferências de 


raios Re E determina a abscissa do centro de massa da peça. 


Determinação da ordenada y do centro de massa da peça. 


ў = my, = m, Y, 
m, т, 
2 
ЛЕЕНЕ 
у RY 
si =ke (3) 
R- Fu ŠR 
5 
4 4 
Da qual:| y = 2R. 
q y 6 
Resposta: x = R; y = rai 135. 
131. Vu O oii Q, + Q, 
Ш Mota 


(250 - 32) + (150 - 40 
250 + 150 


Em que:| [V¿y] = 25 nós 


Resposta: b 


nós 


[V cul = 


133. 


134. 


INS Jm - 9.0) + (m - 12) 
i 3m 


Em que: | [Veu] = 5,0 m/s 


Resposta: 5,0 m/s 


| m:15 
3m 


0 sistema é isolado de forgas externas. Deve-se observar que 
as forças que os garotos recebem da corda são internas ao sis- 
tema. Como o centro de massa do sistema estava inicialmente 
em repouso, assim haverá de permanecer, mesmo que ocorra 
movimento relativo dos conjuntos A e B. 


Resposta: Velocidade nula. 


Como o sistema está isento de forças externas horizontais, 
seu centro de massa não sofre deslocamentos nessa direção, 
terminando diretamente sobre o ponto P, conforme represen- 
ta a figura. 


m, = 1,0 kg 


m,=3,0kg 
CM x 


х = M, X, + m, x, 

CM m. + m, 

0- 30x + 10[—(40 — x)] 
3,0 + 10 


30x = 40 — x = 40x = 40 


Resposta: b 


|. Calculando a resultante externa no centro de massa, obtemos: 
F¿=F,+F, 2 (m т) =81 +6] 
2?md -8i -6j = 2(2)4 =81 +6] 
¿=21 +15] 


Il. Utilizando a aceleração escalar acima na equação de movi- 
mento do centro de massa, e considerando que a velocidade 
inicial do centro de massa é nula, temos: 
=- E 2014151 


42 


Resposta: e 
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UNIDADE 


Æ Tópico 1— Estática 
dos sólidos 


1. 1. Falsa. Admitindo uma única força atuante em uma partícula, ela 
jamais estará em equilíbrio. De fato, não temos uma segunda 
força que possa se contrapor à primeira estabelecendo resultante 
nula. 

11. Verdadeira. Para um sistema de duas forças em equilíbrio, 
elas devem possuir mesmo módulo e direção, porém sentidos 
opostos. 

III. Verdadeira. Quando a força resultante em uma partícula é nula, 
esta partícula pode estar em repouso (equilíbrio estático) ou em 
movimento retilíneo e uniforme (equilíbrio dinâmico) 

Resposta: e 


3. Estando as forças em direções perpendiculares, o módulo de sua 
resultante será dado por: 
F = R +É = F, = (бу + (8 


res 
F = 10N 


Resposta: d 


5. a F -F sR sF, +F 


20N <F, = 140N 
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R=R+R 
E = (6,02 + (8,0)? (SI) 


Е, = 10,0N 


Respostas: a) 2,0 N < F. = 14,0 N; b) 10,0 N. 


6. Calculemos, inicialmente, a força resultante entre F e F. 


F, F, 
_ 
F, SE, + F, 


Fl = IF] Б = 40N 
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us 


Calculemos, agora, a força resultante entre F, e E aplicando o teo- 
rema de Pitágoras. 
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FË = (4,07 + (3,0) (Sh 


Resposta: c 


- Calculemos, inicialmente, a força resultante entre F; e F,, utilizando 


a Lei dos Cossenos, assim: 


F, 


Р, = R +F + 26 Б cos 120° 


F, = P + + 2FF[-2) 


2 =P = 
F = F = Fo = F 
Como F, , tem o mesmo módulo, mesma direção e sentido oposto 
аР, concluímos que a força resultante de todo o sistema é nula. 


= 


Fio --Hh 
F +F,+F,= 0 


Resposta: a 


8. 1° diagrama 2º diagrama 
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a) Não. 


b) Em nenhum dos dois diagramas a origem do primeiro vetor coin- 


cide com a extremidade do último, logo os diagramas apresenta- P=mg=0,01-10N=01N 
dos não estabelecem situações de equilíbrio. A linha poligonal Desenhando o polígono de forças e observando a geometria da 
formada pelos três vetores não é fechada. figura, temos: 
10. Para que a pipa esteja em equilíbrio, a força resultante deve ser < E 
== 45% 9? 
nula (E. = б). d Н. 
E< 


Para que essa condição seja satisfeita, a força resultante entre 

duas das forças deve ter o mesmo módulo, mesma direção e sen- 45 
tido oposto ao da terceira força. š p. 
sso se verifica na opção “a”. 


F| = [Р] = 01N 


Resposta: a 


14. Desenhando o polígono 
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de forças: E 

De fato: ug Р | 
F=Pigo E 

Resposta: à Resposta: e 


11. 
15. Diagrama de forças: 


Para o equilíbrio do lustre na vertical: 


27 cos 0 = P 
= Р 
ды 2 cos 0 
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Na situação da figura 1: 
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- P 
h= T0830 
Na situação da figura 2: 
= Р 
No equilíbrio, а força aplicada pelas регпаѕ deve equilibrar о реѕо = 2 cos 60° y 
tangencial (P.) do conjunto. Assim: T,  cos30 087 Рие 
UNDE T ^ 00560° ^ 0,50 | 
Es = mg sen 45? p A 
F, = 40-10-22. 1 ' | 
P 
Ep BUR T, = 1741, 
Resposta: 280 N Resposta: b 
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16. 1 solucáo: 
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Para o equilíbrio do semáforo temos: 
2T cos 60° = P 


als E 
2T > 120 


T=120N 


28 solução: 
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Aplicando-se o Teorema de Lamy: 
Т Lb P 


sen 120? sen 120? sen 120? 


T, 2 T, 2 P = 120N 


Resposta: e 


17. Diagrama de forças no nó C: 


T. = T Tsena!Tsena Te Т 


Da simetria da figura, temos: Taç = Т; = T. 
Assim, para o equilíbrio na vertical: 
2T sen a =P 


= ass 
| 2sena 


Resposta: 


= Po. 
2 sena 
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18. Diagrama de forças no osso: 
IF EF = А i E = 
4002 + (300) 


E, + E = soon 


Il 


Para o equilíbrio: 


= -(F +F) 


F| = Р, + Р. = 500N 
De acordo com o texto: 
zi _ P] 
P| =2IF| = 1000N 

_ p _ 1000 

ол 0 
Resposta: d 


19. 


Para o equilíbrio: 2 T cos 60º = 40 
Mas cos 60º = sen 30º, assim: 


2T - sen 30° = 40— 2T- 1 = 40 


2 
T=40N 


Resposta: e 


20. Diagrama de forças: 
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21. 


Utilizando-se o método do polígono, temos: 
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No triángulo de forgas formado, temos: 


au h 

sen 45 т 
_ 140 
Moe 
140 
L = 07 


T, = 200N 


Do equilíbrio do bloco 2, vem: 


T, = P, = 200N 


Resposta: d 


Fazendo-se o diagrama de forças e utilizando-se o método do polí- 
gono, vem: 


_ 
4) 
ay 


Banco de imagens/Arquivo da editora 
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Para o equilíbrio do bloco: 
T=P=mg=100N 
No triângulo de forças, temos: 


| 
sen 37° =| — T, = 100 - 0,60 N = 60 N 


1 
А 

cos 37° == Т, = 100 - 0,80 N = 80 N 

Portanto: 


1. Verdadeira. 

2. Falsa. T, + T, = 140N 

3. Verdadeira. Resultante nula. 
4. Falsa. 

5. Falsa. 


Resposta: b 


22. 


23. 


Diagrama de forças: 


DH 


60º 


uc 


Р = 50,0 N 
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Para o equilíbrio, o polígono de forças deve ser fechado: 
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Lei de Hooke: 
T, = Kx 
250 = 5,0 - 10% - x 


x = 5,0 - 1073 т = 0,50 cm 


Resposta: c 


Cálculo da constante elástica da mola: 
F=kx 


300 = к: 60-107? -. k = 50 · 10? N/m 


Cálculo da força aplicada pela mola: 
F=kx 

F=5,0-10?-6,4- 107? 

л F = 32,0 N 
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Aplicando-se o método do polígono, E No equilíbrio: 
m 3 Bal = E. Р + 3E + 4J3F2cosp = P 
cos 37? = E E 
P Š ДР? + 3P4+4/3F cosp = Р 
32,0 E —6 
0,80 = “22% „р = 400N ° 443P cos 6F2 cos 
P : p = cosp na 
_ P 400 I ' 
Resposta: d 
m= 4,0 kg 
26. a) Diagrama de forças no corpo suspenso: 
Resposta: c 5 
Т o 
24. Calculemos, inicialmente, a força resultante entre F. e E | 3 
F2, = F2 + F2 + 2F F, cos y Í 
2 = (re 242. E. EF. š 
Fia = (Р + GF + 2 - Р 2F -+ cos y T=P,=50N Ñ 
Fi = F2 + 4F? + 4F?- cos y 2 
Fo = ҮЁ А + 4E cosy š 
O enunciado da questão deixa explícito que a força resultante do = 
sistema é zero, assim: А 
[Fl = |R| = ҮР + АР + 4Pcosy = ЕЗ Diagrama de forças na bola: 


F? + 4F? + 4F2 cos y = 3F2 
4F2 cos y = —2F° 


cosy = — 


Podemos estabelecer o mesmo procedimento para as forças F, e 
Р, assim: 


ко|— 


F2, = F? + Е + 2FF соза 


Ej = (32 + (FP + 2F49 - F- cosa 
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E, = P + 3P + 248P cosa F, M E „сеп 45° 
Б; = JF. + ЗЕ + 2/3F cosa 
Para o equilíbrio do sistema devemos ter: 
ПР, 1, = ҮР + 3P + 243 cosa = 2F — MÀ ——————* 
T F |, COS 45° 


mola 


Р2 + 3F2 + 2/3F cosa = 4F? 
cos a = 0° 


Equilíbrio na horizontal: 


Para F, e F,, vem: I 
E. me | F2 + 2F,F, cos B mota pan m 
E, = (F + (Е) + 2 - (F) - (FV3) - cosp [ma = 50 
42 + ЗЕ2 + 443F cosp Ен = 

Es = JAF + 3F + 4/3Pcosp E = 502 N 
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27. 


Equilíbrio na vertical: 
F, + Роа Sen 45? = P 


mola bola 


E + 5042. 32. = 200 


Е, = 150N 


b) A deformação x pode ser determinada рог: 


E ridi -Kx 
5042 = 1000-x 
ine 5042 
1000 
_ 7 
х = 1000 


х = 0,070 m ou x = 7,0 cm 


Respostas: a) 150 N; b) 7,0 cm. 


T 
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Da geometria da figura: 
a) оа =P 

Kx = P 

"PNE m 5,0 - 10? 

k 2,0 - 10? 
х=25-10-1т = 25cm 

b) T? = P? + Fa 

T? = 2P2 


T = Р/2 = 5,042 - 10? N = 50042 N 


T = 50042 N 


Respostas: а) 25 cm; b) 50042 N. 


28. No equilíbrio, a resultante das forças é nula. Construindo um sis- 
tema de eixos xOy e representando a terceira força por F}, temos: 


|F,|= 18 № 
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Determinação de |Р, | e a. 

Para o equilíbrio no eixo x, temos: 

F, cos 0 — F, cosa = 0 = 30 · 0,80 — F, . cos œ = 0 
F, COS а = 24 (1) 

Para o equilíbrio no eixo y, temos: 


F, = F, sen Ө — F, sen a = 0 

18 — 30 - 0,60 — F, sena = 0 

F, sena = 0 (11) 

De (Il) concluímos que sen œ = 0, portanto: 


e F, é então uma força horizontal. 
Logo, na equação (I) teremos: F, cos 0° = 24 N, portanto: 


ІР. = 24N 


Assim, concluímos que F, será 


horizontal para a esquerda, de intensidade 24 N. 


Resposta: c 
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29. Obedecendo a orientacáo dos eixos fornecidos, temos: 


30. 


Na direção x: 
Б, = Бооз 30° = 400. ÈN = 20043 N 


F = 


X 


—Rcos30° = —200: LN = 10043 N 
Na direção y: 
Fy = F cos 60° = 200 - 


Бу = Ecos 60° = 4 


E, = —400N 

Resultante na direção x: 

fs. = F, + F, = 10043 N 
Resultante na direção y: 

D = Ry tb +R = —100N 


Força resultante: 

2 = E? q. F2 

k= [A FR, 

Б = 30000 + 10000 
E = 40-10 (51) 


Fa = 200N 


Resposta: e 


Il 


Рага um ángulo a: qualquer, temos: 


F horizontal 
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Para o equilíbrio na horizontal: 
F=Tcosa+Tcosa 


Situação 1: 


F, = 2T cos 60º 


tuação2:| a = 4° | 


F, = 2T cos 45° 


pem 5) = 2 T 


Portanto, na situação 2 a tração na perna fica multiplicada 
por 42. 


Resposta: b 


co 
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31. 


33. 


Aplicando-se o método do polígono: 


L P PR 
= L = P _ РУ? +R 
b) sen0 UTE p T Г 


Respostas: а) 
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A força 2 é a reação normal da parede e F, é a reação normal do 
plano. 
Aplicando-se o método da poligonal, temos: 


E 
go = т > F, =Ptg0 
EE = 
cos 0 E >| 6 бй 


Respostas: Reação da parede: P tg 0; reação do plano: = 


Na Terra, como a balança tem braços iguais, temos: 


m — 1,0 kg 
Para a balanga de mola na Lua, temos: 


Resposta: b 
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34. linha de acáo de F, linha de acáo de F, 


а, У $ ES 
OT : Ë НА 
( Jus ў E EE 
d; 8 3P 
а P Nas duas extremidades a barra horizontal superior recebe forças 
"d Nu F, iguais a 3Pe, portanto, o fio deve ser atado ao ponto médio (pon- 
linha de ação de F, to 3) para que o momento resultante seja nulo. 
As forças F. e F, têm linha de ação passando pelo ponto 0; logo, Resposta: c 
os braços de alavanca são d, = 0 e d, = 0. Assim: | "n 
MO = M0 = 0 39. 0 momento M da força aplicada pela mão é dado por: 
LN = 
F 


Da figura, percebe-se que o braço da alavanca d, é maior que d, e ' 
d;, portanto gera o maior momento. о 0 


MO = Ed d 
f3 m M=Fseng-d 


Para obtermos o momento máximo em relação ao ponto O, onde 
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Resposta: c está a peça metálica, devemos ter: 
| d : máximo (maior braço de alavanca possível) 
35. O peso da tornozeleira Š 
tem linha de ação pas- sen 0: máximo 
sando pelo ponto O. linha de ação sen0 = 1— 0 = 90° 
Nessa situação, 0 braço резо са TS ou seja, a força aplicada deve estar perpendicular ao braço de 
de alavanca éd = 0, ES t alavanca. 
assim: " 
8 Resposta: d 
мо] 
М š 40. Equilíbrio da ginasta na vertical: 
š 
Resposta: e Š 
Ë 


36. Forças sobre a gangorra: 
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G 


Do equilíbrio, para os momentos em relação a G, temos: 
P, -d=P, -+ 100 P = mg = 400 N 


Р, = 30-100N от 
Cálculo dos módulos dos momentos: 
P, = 200-100N 


ТИИТ M, = Fd, =400N -10m=| М, = 400: m 
М, = Fd, = 400N-50m=>| M, = 2000N- m 


Resposta: e Resposta: e 
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41. Diagrama de forças: 46. 


> 
monjolo 
água 


Na iminência de girar, o momento provocado pelo peso da água 
deve ter a mesma intensidade do momento provocado pelo peso 
do monjolo, assim: 
Pigia ` di — Ый i 
mg: d, = Mg : d, 
m-10=80-0,3 


m = 24 kg 


Resposta: d 
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d, 


43. a) No equilíbrio, o somatório dos momentos em relação ao ponto 
0 deve ser nulo, assim: 
Fm dy = Fp * dp 


b) 0 momento escalar aplicado pelo prego tem módulo 30,0 N - m. 
Portanto: 
Fm dm = Fp dp = 30,0 (SI) 


F< 0,20 = 30,0 ..| F, = 150N 49. 


ГА dp 
Respostas: a) F- zb b) 150 N. 
P m 


45. 8,0 cm x 
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770g 116g 


Para o equilíbrio da balança o somatório dos momentos em 
relação ao ponto O deve ser nulo. 

Pd, = Pd, 

770 - 8,0 = 116 - d, 


d, = 53cm = 0,53 m 


Resposta: c 
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No equilíbrio, o somatório dos momentos em relação ao ponto O 


deve ser nulo, assim: 
Py d, = Pd 


3,0- g -8,0 = 0,60- g -d 


d = 40,0 cm 


Resposta: e 
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Como a parede é lisa (sem atrito), a força aplicada pela parede é 


normal a ela (horizontal). 


As três forças têm linha de ação passando pelo mesmo ponto Q 


para que a soma dos momentos em relação a ele seja nula. 


Resposta: c 


Para o equilíbrio do móbile, devemos ter equilíbrio dos momentos 


dos conjuntos A e B. 


teto 


© ey 
Em relacáo ao ponto P: 
M y) M. 
M, = № 
4m:g:2=2m:g:x 


(anti-horário horário) 


x=4 


Portanto, o conjunto B deverá ser pendurado no ponto 4. 


Resposta: d 
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50. Para o equilíbrio, a soma dos momentos em relação ao ponto O P. = 30N 
deve ser nula: I 


Figura 1: Resposta: c 
mg: 8,0 = mg - 10,0 

mp - 8,0 = m · 10,0 = 300 - 8,0 = m- 100 -. m = 240g 54. : 

Figura 2: 


m, + M) g 8,0 = mg - 30,0 
300 + M) 8,0 = 240 - 30,0 
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300 + M = 900 
M — 600g Paide 
Resposta: d No equilíbrio, o somatório dos momentos em relação ao centro do 


cilindro deve ser nulo, assim: 


51. No equilíbrio, em relação ao polo A, temos: Piae Ee f: b 
E 60-15 = Ё: 45 
R E 
| F A (polo) $ f=20N 
yA), 5 
R F É š Resposta: d 
e d 3 56. 2 
Menti-horário) m Miorário) E E 
Fd = R(d + e) B 
É 
Resposta: a ç а | 5 
20 ст 60 ст E 
52. Diagrama de forcas: Atração T no fio deve equilibrar o peso do bloco, assim: 
P.=200N Р, = 40,0 № Р = 500 N 28 Т= Р = 40N 
23 Calculando-se os momentos em relacáo ao ponto C, no equilíbrio, 
A 20m NECS 
AAA A A AA A AA >] 8 E! 2 
A 8 < T-d,=F-d 
| m T F 
d 400 - 20 = F · (60 + 20) 


No equilíbrio, o somatório dos momentos em relação ao ponto A 

deve ser nulo, assim: Р = 00N 
Pd = Pd; + Pd 

50,0 - 2,0 = 20,0 - 2,0 + 40,0 d 

100 = 40,0 + 40,0d 57 


Resposta: 1,5 m 


Resposta: b 


. Diagrama de forças na barra maior: 


53. Diagrama de forças: 
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P,=m,9g P, = т,9 
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No equilíbrio, o somatório dos momentos em relação ao ponto O 
deve ser nulo, assim: 


P,-45N Р, =? B Р, = 60 № Рух = Pad 
barra 
No equilíbrio: un ү gd 
M horário) = M anti-horário) : 30 MS 20 .30 
a E : | x=200m | 
P, 
к=к 2 Resposta: с 


ResoLucóEs 183 


184 


58. 


59. 


61. 


62. 


Diagrama de forças: 


d d 


2 
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1 


No equilíbrio, em relação ao centro da tábua, temos: 
P, d, = Pd, 


Como d, = d, = | P, = Р, = mg = 800 N 


Para а nova posição 0", temos: 
Pd = Pd, 
800 d, = 360 - 2,0 


di = 0,90 m = 90 cm 


Resposta: a 


Para corpos nas proximidades da superfície terrestre, podemos 
considerar o campo gravitacional constante. Nessa situação, o 
centro de massa e o centro de gravidade são coincidentes. 

Para que o pássaro esteja em equilíbrio estável, o centro de massa 
deve situar-se abaixo do ponto de suspensão. De fato, isso ocorre 
com o pássaro equilibrista, pois são colocados pequenos pesos 
nas extremidades das asas. 


Resposta: c 


Na situação da figura 1 o somatório dos momentos em relação ao 
ponto P deve ser nulo, assim: 
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Pg dg = Pa dy 

Como d, < dy, então P, > P, 

O ponto P corresponde ao centro de gravidade da vassoura. 
Resposta: a 


O equilíbrio de um corpo suspenso é estável quando o centro 
de suspensáo está acima do centro de gravidade. O brinquedo 
equilibrista baseia-se nesse princípio. O peso da esfera de ferro 
colocada presa na extremidade da haste desloca o centro de gravi- 
dade, situando-o abaixo do ponto de suspensão e estabelecendo o 
equilíbrio do tipo estável para o brinquedo. 


Se a vertical baixada do centro de gravidade D não cair na base 
AB, o momento da força de peso será maior que o momento da 
força normal e o cilindro tombará. 
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64 


65 


tombamento 
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Resposta: a 


a) À - instável 

B - estável 

C - indiferente 
b) Em A, qualquer pequena perturbação fará com que a 
olinha abandone a posição e não mais retorne a ela. 
quilíbrio instável. 
m B, quando perturbada, tirada ligeiramente de sua posição 
e equilíbrio, a bolinha tende a retornar para a posição inicial. 
quilíbrio estável. 
m C, uma vez deslocada a partícula permanece em repouso 
na nova posição, que, em termos energéticos, é equivalente à 
primeira. Equilíbrio indiferente 


b 
E 
E 
d 
E 
E 


1. Verdadeiro. Na situação de equilíbrio o somatório dos momen- 
tos, em relação à articulação O, deve ser nulo: 


Fo d=F-D 
Sed = Do =3F 


2. Falso. Ação e reação são forças trocadas entre dois cor- 
pos e têm mesma intensidade, mesma direção e sentidos 
opostos. 


З. Verdadeiro. F, d=F-D 
Se d < D, então Foz > F. 
Resposta: a 


Esquema de forças do antebraco: 


D} 


E 


P 


apoio antebraco 
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P: conexão entre o braço e o antebraço 
F. força aplicada pelo bíceps no antebraço 
R: força resistente imposta pelo cotovelo 


Quando a força motriz ou potente situa-se entre o apoio e a força 
resistente, a alavanca formada é do tipo interpotente. A força apli- 
cada pelo bíceps permite a flexáo do antebraco. 


Resposta: d 


66. 0 ponto fixo está entre a força potente e a força resistente, e a Polia intermediária: 


alavanca é interfixa. T, T, 3 
0 somatório dos momentos, em relacáo ao ponto de apoio, é nulo: E 
Po de = P, d, ( š 
Como й, <d = Pe > P, | Н 
m, m P7108 Y [7 -20N É 


m, « 70 kg 
Resposta: e 
T; = 15N 


Finalmente, na polia fixa superior: 


67. Diagrama de forças: 
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ml 
=< 

У 

N 
lI 
=à 
л 
2 
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P, = 10N 


T=2T, +P, 
T=30N +10N 


T=40N 


Resposta: e 


69. Aforça a ser vencida é a força de atrito entre o navio e o solo. 
Fa = uFy = ито 
Fa = 0,8: 30 000 N => Р, = 24000 N 


Observe que essa é a intensidade da força que devemos transmitir. 
A força aplicada por Arquimedes é de 400 N, assim: 


Cada polia móvel tem vantagem mecânica igual a 2, isto é, é capaz 


de multiplicar a força por 2. ҮМ = Fransmitida |. ш 24000 
8F = Р, aplicada F 400 
P. — 1600N VM — 60 
me g ER Essa é a vantagem mecánica mínima necessária. 


Cada polia móvel tem vantagem mecánica igual a 2. 


F=900N Portanto: 


VM = 2" 
Resposta: b ҮМ > 60 
п> 
68. Polia inferior: 2 Шш) = _ 
T T SE Assim, o valor mínimo de n é 6, pois 2º = 64. 
| ' E Resposta: b 
( HE 10. 5m A m в 
P, = 10 № | Es 
P=30N MEL 
' Py E? 
AAA > 
2], =P c P, =40N x 6—х 


— Na iminência de tombar, a força normal do apoio fica concentrada 
= na extremidade A da mesa e não provoca momento. 
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Em relação ao ponto А o somatório dos momentos deve ser nulo, 74. Diagrama de forças: 


assim: 
M anti-horário) = Minorário 
5mg : x = mg(6 — x) 
5х=6—Хх 
6x=6 
AE P, = 50 N 
Resposta: a No equilíbrio, o somatório dos momentos em relaçáo ao ponto A 
deve ser nulo, assim: 
71. a b E 80 - 40 + 50 - 100 = № - 200 
|. М т, E 32 + 50 = N; : 2 
NO / Š NO 4 N,=41N 
l. m, М H Resposta: b 
TOP ° Q, E 
a EUN E 75. Р, = 80N 
k— n I E 
Na situação |: 
Mg-a=m,gb 
Ma=m,b (1) 
Na situação Il: 
m,ga-Mgb 
=M II 
Ms І p dw a . No equilíbrio, o somatório dos momentos, em relação ao ponto A, 
Dividindo-se a expressão (1) pela (Il), temos: 
m deve ser nulo: 
Ml S om lle amd 
m, M T +L La +4 
M? = mm, 3T, = T, + 80 
Para T, — 130 N temos: 
M = mum, 3T, = 130 + 80 
А reu АЛЕП T =70N 
Este resultado estabelece que Mequivale à média geométrica entre Para o equilíbrio na vertical, devemos impor: 
m, de т. T, + T,=P, + P. 
Resposta: e 70 + 130 = 80 + P. 
13. L L P, — 120N 
3 2 ' 2 ' 
; i | ! Resposta: e 
| el ! ! 
<— WP 


76. Situação 1: 
P = ту = 05:10 2. Р. —5N 


cursor — Cursor 
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No equilíbrio, o somatório dos momentos em relação ao apoio 
deve ser nulo, assim: 


Taa = 10M,g P = M9 P, = т,9 


má 


No equilíbrio, o somatório dos momentos em relação ao ponto O 
deve ser nulo, assim: 


10M,g - L = M. - 0[5 5) rm 02-1 


' cursor 


3 2 3 3 régua 

10M _ DT 2 

go ct pg a 
20M, = M, +4 mp 
4m, = 19M 

à Д ар FS P uso "d 

m = M Pa 1055-4 
P u =2N 

Resposta: b prato 
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TI. 


T8. 


80. 


Situação 2: 

Peso acrescentado (P = mg = 1:10... P = 10 № 

No equilíbrio, o somatório dos momentos em relação ao ponto de 
apoio deve ser nulo. 


10cm . d 


I 
cursor ; 


| 
régua 
Po 
(Рм + P) 
[Potato +P): 10 = Ру :d 


(2+10)-10=5-d 


Resposta: d 


a) Para o equilíbrio, em relação à articulação, temos: 
F:D=F -d 
130 = Е, -d 


F,- 13F, 


Portanto, o aumento porcentual da forca na janela oval foi de 3096. 
b) A pressão pode ser determinada pela relação: 


Pressão = corga 
Area 

Assim: 
B 13 
Р, А, EUR 
Р, R F 
A 5 


Respostas: a) 30%; b) 22,75. 


> 


P, 4P, 2P, 
о 
40,0 ст 16,0 cm ' 
+) 
x 


O somatório dos momentos em relação ao ponto 0" deve ser nulo, 
assim: 

P, +40 = 4P,-6 + 2P,- x 

40 = 24 + 2x 


Resposta: c 


O ângulo varrido pelos garotos é o mesmo e no mesmo intervalo 
de tempo, assim: 
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81. 


O somatório dos momentos deve ser nulo em relação ao polo O. 
Indices: 
P: pedra Pe: Pedrinho C: Carlinhos 


1,2 т, 0,8 т 
¡> 


30m 
Pp * dp = Pg, * dpe + Pc de 
48g - 3,0 = Mg · 1,2 + 48g - 2,0 


48-30 = M-12 + 48-20 


= 4 pg. 


Y 


Respostas: V. 


= 1,5; M = 40 kg. 


Diagrama de forças no sistema: 


Equilíbrio do bloco: 

T=P 

No equilíbrio, o somatório dos 
momentos em relação ao ponto A 
deve ser nulo: 


A a= 

F-d 8 L 
edis do a 

F: d 8 E 
=. PE: 

d 8F 

Resposta: a 
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82. Da figura fornecida, temos: 
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Ë 
7 


Diagrama de forcas: 
N 


sen(a) = 


2 
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Aplicando-se o método do polígono nas forças atuantes no cilindro 
superior, temos: 
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tg(30°) = > 


Resposta: a 
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83. Diagrama de forças na esfera B e na esfera A: 


Em A, método da poligonal: 

T, = P 2 = 1,042 kN 

Em B, método das projeções: 

T, cos 30º — P, + T, cos 45º P. 


1:35 = 10 +1047- 48 


2 
йз edi 
EE 
4.0/3 
q = 209 


P” = Mg 


Para o equilíbrio do bloco m: 
Т=Р= тд 

Para o equilíbrio do bloco M: 
2T cos 0 = P' 

2 mg cos 0 = Mg 


= M (1) 
cos Ө 2m 
Da figura: 


h 
C0S 0 = ———— (II) 
її + É 
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P=mg 
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85. 


86. 


Igualando-se (1) e (11), temos: 


M _ h 
2 m ү? + 12 
Mp 

4m 0+ 0 


h? M? + M? L? = h2 4 m? 
h? (4m? — M?) = M? L? 


Resposta: a 


Vamos, inicialmente, demarcar a régua de 30,0 cm em 6 pedaços 
iguais de 5,00 cm. A régua tem 


20,0 cm, repousando sobre a mesa, assim: 


régua 


— 


5,00 cm 


Na iminéncia de tombamento, a reagáo normal concentra-se no 
ponto O e não provoca momento. 
No equilíbrio, em relação ao ponto O: 


M horário) = M anti-horário) 
Pe - (10,0 — x) = P 


régua ` 


20,0 — 2x = 5,00 
2x — 150 


Resposta: d 


Diagrama de forças: 


5,00 
2M:0: (100 = х) = M - g 5,00 
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ni 


de seu comprimento, ou seja, 
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No equilíbrio, o somatório dos momentos em relação ao ponto O 
deve ser nulo: 

Td, = Р, + Pad, 

T- 3,0 = 30,0 - 2,5 + 50,0 - 1,5 

3,07 = 75,0 + 75,0 

3,0T = 150 


T=50,0N 


Forca resultante nula na vertical: 


nli 


F +T =P, + P, 
F + 500 = 80,0 


F=30,0N 


Pela Lei da Acáo e Reacáo, a forca aplicada pela tábua na articu- 
lação é vertical, dirigida para baixo e de intensidade 30,0 N. 


Resposta: e 


87. |. Façamos, inicialmente, o diagrama de forças na barra: 


L sen 0 
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F 
à L cose 
2 


Equilíbrio na horizontal: 


Fa E rg 
Equilíbrio na vertical: 
K, =P 

A 


. O somatório dos momentos deve ser nulo em relação ao polo A. 


F 
Fẹ L sene = PLcs6 = F, seno = -5 с050 


2 al 
at 2 sen 0 


RESOLUÇÕES 


Banco de imagens/Arquivo da editora 


189 


III. A força de atrito é do tipo estática, assim: 
E, SE > Fr =F 


al aldest ПА E 
DA cos0 — š 
2 seno em 3 
— C050 5 
Не = 2 seno à 
cos 0 
Portanto, ыо Бете 
Resposta: а Observação: Quando x = 25 т, ou seja, com о caminhão no meio 
da ponte as intensidades das reações N. e N, têm valores iguais. 
88. L | 
Resposta: с 


90. Diagrama de forças: 
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Na iminência de tombamento, a força normal do apoio (А) con- 
centra-se no ponto À e não provoca momento. 

No equilíbrio, o somatório dos momentos em relação ao ponto A 
deve ser nulo, assim: 


inte 


Da geometria da figura, temos: 
d = L cos 45° = L. A 12 


2 2 2 4 


d, = É Loos45º = п = Za 


O somatório dos momentos deve ser nulo em relação ao ponto B. 
Pg d, = T: ú, 


‚М2 TZ 
redes 


EDT E 
х= 5 х= 2х 


ко|г— 
> 
| 


Resposta: 6 cm 
Pas 


89. 4 
Pag = 31 (1) 


Equilíbrio na vertical: 

F = Рав (11) 

Equilíbrio na horizontal: 

Fay = Т (III) 

Substituindo-se (11) e (111) em (1), vem: 

No equilíbrio, o somatório dos momentos deve ser nulo em E = 5 

relação ao ponto O, assim: " ge 
SE 
4 N 


1000 kN 
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50m 


200 -x + 1000-25 = N, - 50 E = 


at 


N, = 500 + 4x (xem metros N, em kN) 


Supondo que a barra esteja na iminência de movimento, temos: 
Na vertical, a força resultante deve ser nula: р q [ 


N, + N, = + 200 + 1000 3 

N, + 500 + 4x = 1200 ы = oae [Pe = 075 
N, = 700 — 4x (xem metros N, em kN) 

Representando as duas equações no mesmo par de eixos, vem: Resposta: c 
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91. Diagrama de forças: h P 
t RO 
š h Mg 
? RO 
3 Resposta: a 
E 


93. Quando a esfera estiver na iminência de movimento, a força de 
reação normal do apoio em B se anula: 
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AB = 40 т 

No equilíbrio, o somatório dos momen- 
tos em relação ao ponto A deve ser nulo, 
assim: 

(Р. 0,8) + (P - 40) = (Fp - 12,0) + (F - 4,0) 
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No equilíbrio, o somatório dos momentos em relação ao ponto de 
apoio A deve ser nulo: 


Е(А = ћ) = Pd 
(80,0 - 8,0) + (80,0 · 4,0) = (F, 12,0) + (30,0 - 4,0) 
960 = (12,0 - F,)+ 120 а 

D F = ——P 
R—h 
Fo = 70,0 № 

Resposta: а 

Resposta: с 
94. Diagrama de forças: 
92. linha de ação 
da força F 
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Eu 


= barra O 


linha de ação da 
força peso P P 


Façamos, inicialmente, algumas considerações. Na iminência de 
tombamento, a força normal concentra-se na extremidade do cone 
(ponto O da figura). 

A força F tem valor mínimo nessa situação. 


Para o equilíbrio do bloco:4T = РЭТ = E 


Para o equilíbrio da barra, o somatório dos momentos em relação 
ao ponto O deve ser nulo: 


Em relação ao ponto O, a força normal F. e a força de atrito F, não Р, d = T: x 
provocam momento. X +y P 
Assim, em relação ao ponto O, temos: Ps |25 = 4 * 
M horários) = M anti-horário) p= P | X 
F-h=P-R b 2 (x +y) 
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95. 


Equilíbrio da barra na direção vertical: Equilíbrio da polia: Š 
F + T=P, T = 2T : 
P P 2 m,m, g E 
F + == kl 23 = 
ч š к= | DEN J š 
Eus Px Tt = 4 mm, g E 
0 2(x + y) m, + т; 8 
Equilíbrio rotacional da barra: 
Resposta: тх) P 676 
(х ) 4 m,m,.g 
LM uL ami É 
| (m, + mj) 
Diagrama de forças: 
: N E m,(m, + my) €, = 4mm,t, 
š Resposta: b 
Н 97. Inicialmente, façamos um diagrama de forças representando a 
É E força de reação do solo pelas suas componentes normal N, e de 
i E atrito F.. 
F Equilíbrio de translação: 


L 
E 60? = Ы 
3 o Fres, x -02 Fa = Fa Š 
Somatório dos momentos nulos em relação ao ponto O: Fesy = 02 N, = P E 
L o o ' 5 
P +3 cos 60 = N: L sen 60 Assim, Fx = Е, = pP $ 
P. l -y8 HE Equilíbrio de rotação: d 
3 2 2 НЕ M, = М, E 
N = P Be (horário) (anti-horário) 8 
343 sé Бон p. OA i 
N = 30/3 N : 2 
F =P + № u:P-H =P: SA 
Equilíbrio na horizontal: 
E 0,25H = 22,5 
а 
Equilíbrio па vertical: 
Р = Ең 
Е = P + Nº Resposta: e 
2 
f, = (270? + (3043) 9. A 1,732 m B 1000m C 
ҥе = € 
Fo =275N 
Resposta: a 


Aplicando-se o Princípio Fundamental da Dinámica (PFD) para o 
sistema (bloco 2 e bloco 3): 

PFD (т, + my): 

P, — P, = (т, + ma) a 
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i és (n, — т) д 
(m, + mj) 
PFD (m): 
Т Р, = т,а 
т, = m,) 0 
T — тд = m, - — 
2 3 NS 1000 1000 3 
= AMO, 96 = 4732 > 48 3 
(m, + mz) 0 = 30º 
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Para o equilíbrio do bloco, devemos ter: 100. Da geometria da figura, temos: 
eixo x: T, cos 0 = T, cos a 
T, cos 30º = T, cos 45º 


45 a 
р 


2 
1,43 = 1,12 (1) 
eixo y: T, sen 0 + T, sena = P 
T, sen 30° + T, sen 45º = Mg 
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Ë = Д — L: = 3É 
n4 +% = 200 а 


T, + TZ = 400 (Il) L = Зз, 


Das equações (1) e (11), obtemos: 
agnos m Adotemos o ponto O 


T,=145,4N para cálculo dos mo- 


mentos; assim, qualquer 


Т, = 179,3 № força atuante ет 0 nào 
provocará momento. 
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Resposta: a кс, 
E x= JL =L, 
E x= l (48 - 1 
Н M horário) = Manii-horário) 
E la 
à PE = gia Lo 
L 
Р- = Kl, 
Lo 
|. No equilíbrio, temos: + 
= 
гат 
аа 
ll. "Lan 


Resposta: a 


E T, cos Ө, (1) 101. B 
? C08, E 
WS +L =P : 
T, sen Ө, + T, sen 0, = P (1) š 
£ 
IV. Substituindo (II) em (1), vem: 8 
psaq ж (109% 0, = P š 
, Sen 6, c6, ) 9" = 
, Mhcos0,-senO, — 
T, sen 6, 4 Cos 0, P c 
T sen6,:cos0, + T 0056, - sen) _ , "P dc om 
cos 0, rJ E A 
T, (sen Ө, cos 0, + sen Ө, cos 04) = P cos 0; A x B 
— l. Cálculo de x: 
e E R? = (R — d}? + ж 
b b R? = R? — 208 + d? + х2 
Resposta: a x = 2dR — d? = d(2R — d) => x = Jd@R — d) 
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II. Cálculo de F: No equilíbrio, o somatório dos momentos em relação ao ponto C 
deve ser nulo, assim: 
L 


E F, Lsena + Mg cosa = hLcosa 
š y (2M +m 
_ d Fi/sena Mg 5-C08 a [ 2 Jal cosa 
8 2M +m Mg 
E Fi sen a = (MEM) gcosa — cos a 
p = M+m cosa 
at 2 sen a 
Na iminência da subida, a reação normal N anula-se. A força 
F, aplicada em B não provoca momento. Assim, para que a (M + m) 
roda suba o plano, o momento de F deve superar o momento R = — g cotg a 
do peso em relacáo ao ponto B. 
F(R — d) > Рх Resposta: a 
F> EX 
= | . 
103. Vamos dividir o sistema em três conjuntos de pesos de inten- 
Mgd(2R — d) sidade P}, P, e P}. Cada um desses pesos está representado 
F> ——— ; | 
R=d atuando no centro de gravidade de cada um desses conjuntos. 
Resposta: b 


102. Diagrama de forças na escada: 
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Analisando a simetria destacada na situação acima, concluímos que: 
FA = Fig = Fi e Dm Е fis = fu 
Do equilíbrio na vertical, temos: 


2Fy = Mg + Mg + mg 
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Em relação ao apoio, os braços de alavanca são: 


_ (2M + m) Е 
het 2 
ф = 4 
Isolando o trecho AC: 
ч  — —»; = а A 
' ces d; t а 2 


No equilíbrio, o somatório dos momentos em relação ao ponto 
de apoio da barra deve ser nulo, assim: 
P, + d, + P, : d, = P, * d, 
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a | а _ а 

4mg > t mg 4 mo(L a 2) 
L-sena 

à .|. За 

2a + а= L > 
, a | За 15a 

i — | ^ | 2 И 
Resposta: d 
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Ай Tópico 2 – Estática 
dos fluidos 


1. Nas condições citadas, a massa específica da substância é cons- 
tante, independentemente da quantidade, sendo calculada pela 
relação entre a massa e o volume da porção considerada. 


= m 
Roy 
Resposta: d 
1,0 kg 10% g 
_ m = 2 
2. а) p V = ш TOL 19 crê 
ш = 1,0 g/cmš 


lc 1,0kg _ 1,0kg 
PF ` OL 10-3 mê 


р= шәр = 1,0 · 10 · 10 .. | p=1,0- 104N/m8 


Respostas: а) 1,0 g/cm? b) 1,0 - 104 N/m? 


= p = 10 - 108 kg/m? 


Hg 
3. Vga T 


1,26 
> Boa 1.00 > | рд = 1,26 


Resposta: 1,26 


F m 
ane 
I 60 - 10 " = 2 0 - 104 N/m? 
= 30-10-1071 4 
F m 
iE 


р 15-107 р, = 4,0 - 105 N/m 


Respostas: a) 2,0 - 10^ N/m?; b) 40 - 105 N/m? 


6. p = Л > 10% = i. V-10- 103 ст? = 101 


Resposta: с 
NEURAL: Ау T u V 
8. 1. p, үтү > № = ү 
u= 4% (média aritmética) 
+ 1,2 
= %Ю0+12 ETE 
Пр ШЕШ uu ía, ай 
№ ME E 
Ha Hg 
2н Mg 
¿daha nari 
PU E Bs (média harmônica) 
ш = 0,80 ER 12 sê шо = 0,96 g/cm 
Resposta: c 


9. 1) A massa do líquido, de acordo com a figura, vale 80 g. 


2) O volume do líquido corresponde a 2 unidades do copo, ou seja, 
40 стз, 


3) A densidade do líquido é dada por: 


p V 40 cë = | p 2,0 g/cm 


Resposta: d 
_ M _ M 
10. ,, V = 0,40 V (1) 
m= МАМ 12 = MEM (D 


Dividindo-se, membro a membro, a equação (Il) pela equação (1): 


12 _ (М+М) y MM 
0.40 pates M 


ЗМ =M+M>2M=M'=> n 1 
Е E 
esposta: 7 


11. Afiando-se a faca, reduz-se a área da região de corte (gume) do 
utensílio, o que aumenta a pressáo sobre a peca de carne para um 
mesmo esforço. 


Resposta: b 
e p = 0 ы 
Ps * Е ыан = p = 3ux9 
Loo: = dag > — в. 
Resposta: Em = 4 
13. п 52:0 m] f m 
> DS > 
Resposta: D = + 
14. р = "0809 т + je =. (т + Anja 


_ 68.0: 102 +1,0 -10° - (2,02 -1,0-10 
i (2,07 


p = 1,2 - 104 N/m? = 0,12 atm 


Resposta: 1,2 - 104 N/m? ou aproximadamente 0,12 atm. 


15. a) Fan E P = Fin = № En 
360 =0,2F, .. |F,—18- 105 № 
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L 24,0 cm 


Banco de imagens/Arquivo da editora 


rolha 


| А=2л1 2A22-:3-075- 40 


А = 18 cm? = 1,8 · 103 m? 


F 
ll. p = T 
1,8 - 10% 


SENI ML 2 —10- 106 Nm? 
p 18-103 ^ р = 1,0 - 10° N/m* ou Pa 


Respostas: а) 1,8 - 10° №. b) 1,0 - 106 Pa 


p=pgh| p gh p h 
16. pU => = 
Р = | Р p. gH P H 
Resposta: c 
17. p, = 19h; pg = Po = ьон 


18. 


20. 


Tomando como referência a superfície do líquido, 


H>h>| Pa < Pg = Pe 


Resposta: e 


a) Pa = Pg = Pe = ugh 
Е = рА 


b) 
Como as pressões hidrostáticas nos fundos dos recipientes 
sáo iguais e as áreas das paredes dos fundos também sáo 
iguais, conclui-se que: 


A igualdade de forgas de pressáo verificada é conhecida 
como Paradoxo Hidrostático. 


Respostas: a) p, = Pg = Pe, b) F, 


Fa = Fo 
|. A pressão hidrostática total será dada pela soma das pressões 
hidrostáticas parciais, isto 6: 
P =p + p; + Ds p = ph, + pogh, + pgh 
p = (1,5 - 2,0 + 2,0 - 4,0 + 4,0 - 6,0)103 - 1072 - 10 
Da qual: p = 3,5 - 10º N/m? 
ll. F2 pA F = 3,5 · 108 · 20 -1074 


F=7,0N 


Resposta: 7,0 N 
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22. 


23. 


24. 


25. 


27. 


28. 


Pontos pertencentes ao mesmo líquido em equilíbrio, situados no 
mesmo nível horizontal, suportam pressões iguais (consequência 
do Teorema de Stevin). Logo: 

Ps = pg € Ds = D, 

Na região ocupada pelo gás, a pressão é a mesma em todos os 
pontos. Logo: 

p, = p, — p» = Py = Pz 

Ainda: p, = Paim 

Resposta: d 


Pam + Pig = Das => Pam + (131 — 55) = 136 


Da qual: | р, = 60 cmHg 


Resposta: 60 cmHg 


ру = р, = ugh 
|һ|=рА = |[h|=nugA 


|= mA, = |061 = ugh: 4A 


AV=AAh 50-10-52 20 - 10-3 Ah 
Ah=25-10-2m 
Ap=ugAh > Ap=10-108-10-2,5- 1072 


Donde:| Ap = 2,5 - 102 Pa 


Resposta: 2,5 - 10? Pa 


P = uyg Hu = 149 Ha 
Py 
H = —M .h 
A m M 


Hinn = 13: 80 mm = 1040 mm 
Ho 713: 120 mm = 1560 mm 


Resposta: a 


. Aplicando aos pontos 1 e 2 o Teorema de Stevin, vem: 
p, =P, = ugh 
Dam —0= ugh 
1,01 - 10° = 13,6 - 108 - 9,81 - h 
Da qual: h = 0,757 m = 75,7 cm 


=E 


. COSa = — 


cosa = — = 0,50 


Resposta: o = 60º. 


= 
сл 
—|— 
=> 
| | 
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29. 


Água: Paroa T Ma gh, = Dam (1) 
Oleo: p, * Bo Mo = Dam (Il) 
Comparando (1) e (11): 

Dar oca + Ha gh, = Раоа + Ho Mo 


l. x= h, — hp х= 320 — 6,0 — 2,0 


Resposta: 24,0 cm 


h 
Po A P EU. | Po = ogo 37. Sendo F. a intensidade da força exercida na membrana da janela 
m ho a 10,0 Ha | ў Е Mec 
oval e F a intensidade da força exercida na membrana timpánica, 
Resposta: 0,80 foi dado que: 
F = 15F+ 
30. A água invadirá a garrafa, preenchendo-a completamente. Sabe-se, porém, que pressão, intensidade de força e área se rela- 
É importante lembrar que, se fosse possível, a água subiria a uma cionam por: 
altura de 10 m empurrada pelas forças da pressão atmosférica. p= f = F = p 
Resposta: a 
Logo: 


Do Ag = 1,5 pr Ar 
Como A, = 3,0 mm? а A, = 42,0 mm, segue-se que: 
Po: 30 = 1,5 + рт 420 


31. Lé-se no barômetro de Torricelli, à direita, que a pressão atmos- 
férica local é de 70 cmHg. Logo: 
Du = Pug + Pam > Dy = 20 cmHg + 70 cmHg 
Da qual: 


Dy = 90 cmHg P, = 21Р, 
Dy = Dg > | Р = 20 cmHg Resposta: d 


Resposta: Gás M: 90 cmHg; gás N: 20 cmHg. F F, F. F 
p 9,9 g 38. Ap, = Ap, > BM a E 
A А nR? л; 
32. Pys + Pag = Po o | 
бв + 13,6 - 10% - 10 - 0,50 = 1,0 - 10° A i 
Dy, = 0,32 - 105 Pa = 0,32 atm Fg = 80,0 N 
Resposta: 0,32 atm Resposta: 80 N 
33. 0 acréscimo de pressão AP transmite-se integralmente, manifes- 39. a) p = p + pgh; Ap Es i к 
tando-se em todos os pontos do líquido (Teorema de Pascal). D... = p, + pgh, Ap = рођ , , — h) 
¡+1 Po T MU + Ap = pgAh 
Resposta: a 


Ар = 1,0 - 10% - 10 - 10 N/m? 


Ар = 1,0 · 105 Pa = 1,0 atm 


b) A função p = f(h) ё do 1° grau e o gráfico, uma reta oblíqua. 


34. a) p = p + mgh = 4,0 · 10 = 1,0 - 10° + 1,0 - 10% - 10h 


b) 1. Ap = ugAh = 1,0 - 10^ = 1,0 - 108 - 10- Ah 
Ah = 1,0m 


ll. v AÍ > V 10s > | v = 1,0 m/s 


Respostas: a) 30 m; b) 1,0 m/s. 
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0 10 20 30 h(m) 


35. ps = p, = Do + py gh; = Pp + i gh, 
Respostas: a) 1,0 atm ou 1,0 - 105 Pa 


pu 2,0 = 0,80 - 34 po = 13,6 g/cm? b)p (atm) š E 
АА Чараны O A i Eg 
Resposta: 13,6 g/cm? 3,0 E 
2,0 à* 
36. 1. p, = p, = Po + too pas ig = Po + нб, 10 


P^ e ж 39 hm 
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0,80 - 6,0 + 13,6h,, = 1,0 - 32,0 


40. 1. р, = ра Po + pa 9h; = Po + toh, 
4 
08, = 105 = £ h,() 
ll. h, — h, =h=h == 20 (1) 
Substituindo-se (I) em (11): 


Án 220 2. 


h =h, 


Logo: h, = — -10cm ~. 


Resposta: c 


41. Se o eixo x passasse pela superfície livre do líquido da direita, o 
gráfico seria como esboçamos a seguir. 
¿ES M 
Eg 
0 3d 4d 8d 11d x 
Já se o eixo x passasse pela superfície de separação dos dois 
líquidos, o gráfico seria como esboçamos a seguir. 
sê 46 
a < 
0 3d 4d 8d 11d x 
A melhor opção é a alternativa b. 
Resposta: b 
42. Dair = Ре 


Bc OX Dy = 60:21 + 0 "4 + po 
Mo X = pp 2h + ш, 4h 

Fazendo-se: рь = 2H, € uo = Spy, vem: 
3u, X = 2u, 2h + p, 4h 


3k=4h+4h > |x= 3 47. 
T 
Resposta: x 3 h 
43. a)l. р, = p, $ 
њо Q(30 + X) + Py = 14 9 2X + Po E 


0,80 (30 + x) = 1,0 - 2x 
Assim: x = 20 cm 
II. V. = 4,0 (30 + x) = 4,0 (30 + 20) 


Улу = 2,0 : 102 cm? 


b) p,— к gho + Po 
p, = 0,80 - 103 - 10 - 0,50 + 1,00 - 105 
p, = 1,04 - 105 Ра 
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48. 


Dr = pu, 9h, +P} 

ре = 1,0 - 10% - 10 - 0,10 + 1,04 - 105 
ре = 1,05 - 105 Pa 

Gráfico: 
p (10 Pa) 
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X (cm) 


реале аа 


Respostas: a) 2,0 - 102 cm; b) Veja o gráfico na resolução. 


. Inicialmente, devemos calcular a altura da coluna de mercúrio 
capaz de exercer a mesma pressáo que uma coluna de óleo de 
altura igual a 272 mm. 
Day = Dao = 13,6: g- m = 0,80 - g : 272 
m = 16mm 

ll. p, — Pig + Po 

Par = (16 + 10) mmHg + 760 mmHg 


Par = 786 mmHg 


Resposta: 786 mmHg 


« Conforme o Teorema de Pascal, o acréscimo de pressão dado ao 


primeiro pistão transmite-se integralmente ao segundo pistão: 


A E S. ua 
"ОНЗА СА Tag n 
4 4 


Resposta: a 


. Analisando-se a alavanca interfixa: 
Fd,=Fd=>F,-40=50-200 
Da qual: F, = 250 N 


. Conforme o Teorema de Pascal: 


E F 
Auc = x 
b - 250 „Гр -500N 
80 0 2 
Resposta: е 
a) A _ mg E _ 10-10 -10 


A AE X 


F, = 1,0 -10N 


49. 


50. 


51. 


53. 


b) т, = mgh, 2 т, = 1,0 - 10% - 10 - 30J 54. a)l. Lei de Hooke: F = KAx 
Do gráfico: F = 08 N = Ax=0,08m 


т,= 30 - 10 
08=K-0,08 .. K=10N/m 


= x. = - 104 
t= t = 30 - 10* J Il. Bloco suspenso no ar: 


P=F = Р = КАХ, 


1, = т, = 3,0 - 10* J (conservação do trabalho) 
Р = 10 -7,5 · 10-2 № 


Respostas: а) 1,0 - 108 N; b) 30 · 10^ Je 3,0 - 10^ J. P=0,75N 
III. Bloco suspenso no líquido: 
а) m, > пу E+F,=P = E+KAx = P 
b) P, > Py E + 10 · 3,5 · 1072 = 0,75 
т = 0,40 № 
0% = Ç 
m, My > my = d, > dy b) E = нш V Ü . 
d, = y 0,40 = pag 9010 > 10 
dT-BR-E Herido = 8,0 10° kg/m 
pP. E T > T 
Т. Respostas: а) 0,40 N; b) 8,0 - 10? kg/mº. 


Resposta: e 55. 2E = P, + Pa > 24 Vg = pa Vg + ps Vg 


! ) ja ta 0,50 + 1,0 
O empuxo aumenta com o volume do corpo do peixe. A partir do к= == > 4 = 2 


momento em que o empuxo supera o peso, o peixe sobe. 


Resposta: b u = 0,75 g/cm? 


|. A pressão total em uma profundidade ^ é dada pela equação: Resposta: d 

p= Patm + Bagua 9h 
Como na praia caribenha a temperatura é maior, a densidade da 57. E= P= ыш Vg = BG Vg 
água é menor e a pressáo p também será menor. Pg 0.90 

II. A intensidade do empuxo é dada por: = m V V = 10 - d 
E= Bagua Vimerso 9 
Como a densidade da água é menor na praia caribenha, entáo Da qual: | V, = 90% V 
a intensidade do empuxo também será menor. 

Resposta: d Resposta: 90% 


a) 0 cubo começa a ser envolvido pelo fluido quando y = 10 cm. 98. a) E= P =E = mg > E = 0,63 · 100N 


Logo: E=63N 


L= 10cm b) E = uVjg 63 = p : 500 - 1075 - 10 


0 crescimento da intensidade da força de traçáo no fio indica 
que o bloco está sendo envolvido pelo fluido que sobe pelas p. = 1,26 10º kg/m? = 1,26 g/cm? 
suas paredes laterais. Respostas: a) 6,3 N; b) Glicerina. 


Por isso: 
A= Ay > А = (30 — 10) cm 59 


. Flutuação na água: 
E, 7 P = pg = P (I) 
Flutuagáo no líquido: 
E, =P 2 Мо = P (Il) 


А = 20cm 


b) Cubo totalmente imerso: 


Ë= T Comparando (1) e (II), vem: 
Huo VÜ = T = ng А0 = T mM т ШҮ! 
Шш (0,205. 10 = 160 w Ah, = p A, 
щ 80 = 1,0 - 10,0 
— 20.108 kn/m3 = 3 
шй = 2,0. 10? kg/m? = 2,0 g/cm Logo: м = 1,25 g/cm? 
Respostas: a) L = 10 cm, A = 20 cm; b) 2,0 g/cm?. Resposta: e 
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60. 1. Flutuação da água: 
E, = P= p, Vg =P (1) 


II. Flutuação no líquido X: 
E = P= ту =P (I) 


II. Comparando-se as equações (1) e (11): 


1 M3 
bx $ VO = paq Mo d d 
3 


Resposta: + 


61. a) I+ P= EST * үд = Vg 


T = (1,0 — 0,60) - 10% - 2,0 - 10? - 1075 - 10 


T=080N 


b) E= P = pa Vin Ü = 9 
Mi 0.60 
ата. a 


\ = 60% V 


Respostas: а) 0,80 N; b) 60%. 


62. a) Com a imersáo da esfera na água, a intensidade da força de 
tração na mola diminui. Com isso, a mola se contrai, fazendo o 
ponteiro deslocar-se para cima. 

b E=AT = p,Vg=KAx 
1,0 - 10810 = 10 - 10? - 1,0 - 107? 


V = 1,0 - 1074m? = 1,0- 102 cm? 
Respostas: а) Para cima; b) 1,0 - 102 cmš. 


63. a) Е, = uq V. 
E, = 10 - 10 - 3,0 - 1073 - 10 


E, = 30N 


b) Equilíbrio de A: 
T+P =E = T+ М0 = E, 
T + 6,0 - 102 - 3,0 - 1073 - 10 = 30 С 


А 
Т= 12 № n & 
P T 
c) Equilíbrio de B: 
T+E =P, = T+ E, = mg т) Ees 
12 + 80 = m, - 10 (B) 


mg — 2,0 kg 3 


Respostas: a) 30 N; b) 12 N; c) 2,0 kg. 


о 


64. а) Ta = Ty, = Mg- E= Mg 
E-(m-M) = E= (5,0 — 2,0) - 1071 - 10 
E=30N 
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65. 


66. 


68. 


69. 


70. 


71. 


b) E= py Va = 30= pay, 30- 1078 - 10 


Ша = 1,0 - 10* kg/m? 


Respostas: а) 3,0 N; b) 1,0 - 10^ kg/m3. 


a) E= py Vg = E-10- 103- 1,0- 10-3. 10 


E=10N 


b) F,:40=T-80 > F,=2(P — E) 
K Ax = 2 (pg, Vg — E) 
2,8 - 10% Ax = 2 (8,0 - 10% - 1,0 - 107% - 10 — 10) 


Ах = 5,0 · 10-2 т = 50cm 


Respostas: a) 10 N; b) 5,0 cm. 


P + Pg = E, + Ep = (d + dj) Vg = (2d + 3d) Vg 


Resposta: d 


F, =F, =P 


recipiente com água 


Fs = P recipient com água + Рава 


Resposta: e 


Em ambas as situações, o empuxo exercido pela água deverá equi- 
librar o mesmo peso total. Por isso, nos dois casos, o empuxo terá 
a mesma intensidade, implicando que o volume de água desloca- 
do seja o mesmo. Com isso, a altura h não sofrerá alterações. 

V 


imerso final Vimerso inicial 


V+ Minero bloco grande = i -5V 
IV, = NV = 25ү 
Da qual: | Vimerso bloco grande 5 
Resposta: b 
LE = P > p, Vig = nu V g> „А? = pu, AS 
h= Ms = h 0 ong 
Ha 1,0 
h=16cm 


Il. Ap = p, gh = Ap = 1,0 - 10 - 10 - 0,16 Pa 


Ap = 1,6 - 103 Pa 


Resposta: b 


LP = Ер, = p, ЗА: А0 


p, = DES ^. Pp = 0,60 g/cm? 


12. 


14. 


T5. 


TI. 


ILT+P=E,=>T+p, Mg р,А?0 
T = Ag (P, = py) = T = (0,20) - 10 (1,0 — 0,60) - 10° 
T=32N 

Resposta: c 


Flutuação: P = E 

(M. + m; + Nm)0 = p, Vr 0 

1560 + 120 + №70 = 1,0 - 10% - 2400 - 107? 
N = 10,3 pessoas 

Para o “caminháo-balsa” não afundar: 


М = 10 pessoas 


Resposta: c 

P | РЕР = Рр 
do os AM -Mm 

Sendo: pç = 47 = V Pc 


Vem: 


m 
Pag Р Рр 0 


pc 


ү 3 
5000 = 8000 [ 10-10 ] 
Pc 


Da qual: P,, = P 1-2) 


10:18 _ 10-10 — 3 
8 Pe Pe 8 


Da qual: | po = i - 10? kg/m? 


Resposta: b 


Pora = Ë + Eg Puy = 1,0 (20) (H — 15) g + 1,0 - (105 g 
P. = 400 (H — 15) g + 1000 g (1) 
f Роа E EL > Pia -10 (20) (Н m y) g 


Poa = 400 (H — у) g (11) 


total 


total 


. Comparando-se (1) e (11), vem: 
400(H — y) g = 400 (H — 15)g + 10000 
400H — 400 y = 400H — 6000 + 1000 


— 400у = —5000 .. | y = 12,5 cm 


Resposta: d 


A pedra e a água trocarão forças de ação e reação (empuxo). Na 

água, a força de ação (— E”) será vertical e dirigida para baixo, o 

que fará a indicação de (B) aumentar. Na pedra, porém, a força de 

reação (E) será vertical e dirigida para cima, o que fará a indi- 

cação de (b) diminuir. 

Resposta: A indicação de (B) aumentará, enquanto a indicação 
de (b) diminuirá. 


18. 


79. 


81. 


Cálculo da intensidade do peso da bolinha: 
P=mg=P= pro Va = P = 2,5 · 10 - 10 - 1078 - 10 
Da qual: 

P=0,25N 

Cálculo da intensidade do empuxo que a água exerce na bolinha: 


Ë = pq Vg E= 10: 108 - 10 - 1076 - 10 
De onde se obtém: 
E=0,10N 
Na posição (2): 
| _ my 
ПЕР ое ТЕР L 
025 + 010 025 = ™ 
PESA Sã ' 0,12 
Da qual: 
mv = 12: 10 (Sl) 
Na posição (2): 
_ m5 _ 12.102 
yc cy туңу = о 
De onde decorre que: 
E, = 6,0-103J = 0,006 J 
Resposta: b 
No instante em que o corpo inicia seu movimento É 


de descida, a força de resistência viscosa ainda 
não começou a agir. Por isso, о corpo vai se 
apresentar sob a ação exclusiva do peso (Р) e 
do empuxo (E). 


my 
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22 Lei de Newton: F, = ma 
P-E=ma> Wg — p,Vg = uva 
_ lu — ma) 
I" == 
P 
[55.— 1,8) 
a г As s EN 
1,5 
Resposta: a 
P = mg = 1,0-10 
P=10N 


E= pagg = 10- 108 - 9,8 - 107^ - 10 
E=98N 

Aplicando-se a 22 Lei de Newton, vem: 

P — E = та 

10 — 9,8 = 1,0a = а = 0,20 m/s? 

O tempo é calculado por: 


s: |t-505 | 
== | ar p 2-5 = 
As = w! 4 > Е > 2,5 5 Ё. 11= 5,05 


Resposta: 5,0 s 
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a) l. E= u, Vg (|) 
P=mg = P = pg 
P= Sag (Ü 


RESOLUCOES 


201 


202 


Dividindo (1) por (II): 


V 
ad ў 
Ba VU 
II. Teorema da Energia Cinética: 
Tiotal = AE, 
Tp t= D 
P(h + J — Ex=0 
P(10+x) 5 Px=0 
2(10 + x) = 3x 
mecs 


b) Cálculo do tempo de queda livre da bola até a superfície da água: 
MUV: As = ytt SE 


10-04 De л =\7$ 
Teorema do ow para toda a descida da bola: 
ME = |AG| 


Pt, +1) EL = 0 
P(JZ + t) - iP, = 0 


242 + 2t, = 3, - 2425 
O tempo de subida e o tempo de descida no interior da água são 
iguais. Logo: 
T=2, -. T2442 5 
Respostas: a) 20 m; b) 4,2 s. 
10 000 о 


82. y = T > V 5 0.8 


V = 12500 cm? = 12,5 · 10-3 m? 
he=V = A-0,4-10-3 = 12,5 -1073 


A = 125m? 


Resposta: c 


83. a) Aaeronave decola quando a força de sustentação aplicada pelo 
ar supera seu peso. Isso ocorre a partir do instante t = 10 s 
(leitura do gráfico). 


b) Para t = 20 s, temos, do gráfico: F = 3,0 - 109 N 
= Eit - 3,0 d 108 2 
АА pp um 


Donde: | Ap = 60 N/m? 


Respostas: a) A partir do instante t = 10 s; b) 60 N/m?. 


84. a) Cada pedra realiza, a partir do repouso, um movimento retilí- 
neo uniformemente acelerado desde o parapeito da ponte até a 
superfície da água da represa. 


Е ‚ ар = 07 
AS = vt d >! = H 51 
|. No período de seca: 
H = 100 2. E 
| = —5—(20Y = H = 200m 
RESOLUÇÕES 


Il. No período das chuvas: 


100 


H, = — (82 НҢ, = 162m 


lll. AH = A H, 
Da qual: 


AH = 38m 


b) A variação da pressão hidrostática no fundo da represa fica de- 
terminada pela Lei de Stevin por: 
Ap = pgAH 
Sendo u = 1,0 g/cm? = 1,0 - 103 kg/m3; g = 10,0 m/s? e 
AH = 3,8 m, segue que: 


Ap = 1,0 - 10° - 10,0 - 38 .. | Ap = 3,8 - 10* Pa 


с) O trabalho pedido fica determinado fazendo-se: 
1 = ШАН => т = 200,0 · 1073 - 10,0 - 38.J 
Da qual: 


Respostas: a) 3,8 m; b) 3,8 - 10^ Pa; c) 7,6 J. 


» AH 


20,0m — 16,2m 


85. |. Como o tampão está sujeito à pressão atmosférica em sua face 
de cima e em sua face de baixo, devemos considerar apenas a 
pressão hidrostática exercida pela água sobre ele. 
p=ugh > p=1,0-10%-10-0,25 
p = 2,5 - 108 N/m? 

II. Cálculo da intensidade da força da água sobre o tampão: 


E 
b= + = F, = pA 


d 2 
"IL =рл2 
«10232 

p = 25010903. MO MOTE 


Da qual: Р, = 3,0 N 


lll. 3,0 cm 12,0 cm 


0 


| (3,0 N) 


Momento nulo em relacáo a 0: 
Р: 12,0 = 3,0 - 3,0 


F= 0,75 № 


Resposta: 0,75 N 
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86. a) Pressão hidrostática em t, = 0: 
p= gh, = 10: 10-10- 10-102 
p, = 1,0 - 10? Pa 


87. 


89. 


Cálculo da altura final da coluna de água: 


— AV _ AAR ZAt 
ed: id Sra 
1072 . 
ah SUDO . Ah e 200m 
h =h + Ah = h,= 10cm + 20cm 
h, = 30 cm 


Pressão hidrostática em t = 20 min: 

P; = рй = 1,0 - 10° - 10 - 30 - 107? Pa 

p, = 3,0 - 10? Pa 

A função p = f(t) é do 12 grau, e o gráfico correspondente está 
dado a seguir: 
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20 t (min) 


b) Na parede do fundo tem-se: 
Fe = pp Ap = 3,0 - 10° -1,0 0. | F¿=3,0-10%N 
Nas paredes laterais, tem-se: 
P 3,0 -10 
R = z^ == -1,0-0,30 


F, = 45-10N 


Respostas: a) Ver gráfico 
b) Parede do fundo: 3,0 - 10? N, paredes laterais: 
45 - 10? N. 
Pho + Par = PL + Рат 
Como p, = Pam vem: 
Pig 7 PL = 00 (a — 0) = pu ge sen 6 
13,5 (10 — 8) = шщ 45 - 0,50 


щ = 1,2 g/cm? 


Resposta: 1,2 g/cmš 


Inicialmente, a mola encontra-se comprimida porque o gelo, 
que é menos denso que a água, tende a subir, buscando emergir 
parcialmente. Após a fusão do gelo, no entanto, a força de com- 
pressão sobre a mola desaparece e esta se alonga, recobrando 
seu comprimento natural. 


Resposta: b 


Sejam 7, € 7, as intensidades iniciais das forças transmitidas às 
extremidades do braço do travessão pelos corpos A e B, respecti- 
vamente. 

Tem-se que: 


T= Ty P, — E, = Pa 


En > Eg — En = Po Р, 
Como V, > V,, implica E, > E, e também: 


P, >P, 


91. 


92. 


Com a retirada do ar do interior da campânula, os empuxos E, e E; 
desaparecem e, sendo P, > P,, o travessão pende para o lado do 
corpo B. 


Resposta: c 


a) Figura2: F, = P = КАХ = mg 
K (Ly — L) = mg 
К (35 — 20) 1072 = 0,75 -10 


K — 50 N/m 


b) F, + P =E = F, + mg = py, Shg HE 
Е, + 075-10 = EJ Es 
= 10 - 103 - 300 - 1074 - 12,5 · 10-2 -10 HH 

HII 
F,* 75-375 - | F,=30N ° 
c) F, = KL— Lp) = 30 = 50(L — 0,35) 
L = 0,95 m 


H=L+h = H= 0,95 т + 0,125 т 


H = 1,075 m = 107,5 cm 


Respostas: a) 50 N/m; b) 30 N; c) 107,5 cm. 


a) I. Pela 22 Lei de Newton: 
Fes = ma = 0,30 = 50 + 10% - а 
Da qual: 
a = 6,0 m/s? 
II. O movimento é uniformemente acelerado, logo: 
v = Vo + at = v = 6,0 - 0,60 
De onde se obtém: 


b) Apenas duas forças devem ser considera- 
das no movimento ascendente da esfera: o 
peso, P e o empuxo, E conforme indica a 
figura. 

Pela 22 Lei de Newton, segue-se que: 
E= Р = Fes = aga VI MY = та 
Bagua Vg- Vg- Va 


Кара 9 = Hestera (a + 9) 


my 
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Hestera Vestra 


Бева — 


Бева T 


Da qual: 


Шека = 6,25 * 102 kg/m? 


Respostas: a) 3,6 m/s; b) 6,25 - 10? kg/m. 


ajE=P = p,V0=mg 
10V,=50 .. ү = 5,0ст 


Do gráfico, para V, = 5,0 cm, obtemos: 


RESOLUÇÕES 
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204 


b) F+P=E = F+ mg = Vg 
Do gráfico, para h = 2R = 2,4 cm, obtemos: 
V = 72cm? 
Logo: F + 5,0 - 1073-10 = 
= 10-105 - 7,2 - 1076 - 10 


Da qual: | F = 2,2 - 10-2 N 


Respostas: a) 1,5 cm; b) 2,2 - 1072 N. 


my 
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93. 0 peso total, da esfera ou de suas partes, é o mesmo nas duas 
situações. Por isso, o empuxo total requisitado para o equilíbrio 
também é o mesmo, o que exige o mesmo volume imerso. 

Ah = Vigua + V, 


Imerso 
Como A, Vigua e V, 


imerso SÃO constantes, concluímos que A também 


deve permanecer constante. Logo: | h' = h 


Resposta: h' = h, pois, o volume imerso é o mesmo em ambos 
OS Casos. 


94. De acordo com a figura, o volume V do lastro é igual ao volume de 
cada divisão da escala do cilindro. 
|. Situação inicial: 
Fo = E, 
Pasto = Ha 3Vg 
II. Situação final: 
"UPS Ez 


pa ° 3Vg + pn = p, ° 6Vg 


NUES 


Portanto, a água deve preencher 
3 divisões do cilindro. 


Resposta: c 


In 


95. a) A pressão pedida fica determinada pela Lei de Stevin: 
P = Dam + Hagh 
Sendo Pim = 1,0 - 105 Pa, p, = 1 040 kg/m?, g = 10 m/s? e 
h = 3 800 m, segue-se que: 
p = 1,0 - 105 + 1040 - 10-3800 
р = 1,0 - 105 + 395,2 - 105 
Da qual: 


p = 396,2 - 10º Pa = 396,2 atm 


b) Com a embarcação em navegação normal, o empuxo exerci- 
do pela água do mar deve equilibrar o peso do navio (massa 
M = 52 0001 = 52 - 107 t). 
E = P => py V,g = Mg = 1 040 V, = 5,2 - 107 
De onde se obtém: 


V, = 50 10* m 


C) Na flutuação do iceberg, o peso desse bloco de gelo é equili- 
brado pelo empuxo exercido pela água do mar: 


Ee = Foo > Ha Mico 9 = meg M = ug V 
M m Y ү 
ie — "6 ice _ 910 ice _ 
Wa y 34 y - BM 
RESOLUÇÕES 
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Da qual: 
V. = 87,5%V 
Ice 
Assim: 
P = 100% — 87,5% 
De onde se obtém: 


Р = 12,5% 


Respostas: a) Aproximadamente 396,2 atm; b) 5,0 - 104 тз; 


C) 12,596. 
96. P- E > pV g + XV,0 = nV,g 
2 2 
Resposta: b 
97. E É 
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Pelo equilíbrio das forças, temos que: 
P = Ena = Ep +E 

Mg = p, V, 9 + p, V. 0 
pV = p, V — V) + p, V, 
pV = p, V — p, V. + p. V 
V. (р, = 
Da qual: 


c 


p) = V (pp — p) 


Resposta: PP 
Pp В; 
98. No equilíbrio: 
P = E >P = E + E, 


Mg = p V49 E P2 V209 
p (V, + ү) = V, + p,V, 


h 2h 
pAh = p^ + PAG 
_ P + 2р 
Resposta: d 


99. |. Cálculo do volume externo do corpo: 


Ра P=E = Map 9 = mg — Ua Vaud 


37 = 45—10\ ~. Vag = 80cm? 


II. Cálculo do volume de material: 


Mat 45 
TES > 90= 
i Va mat 
Ула 90 cm? 
lll. Vay = Vox Va > Vea = 80cm? — 5,0 ст 


Resposta: 3,0 cm? 


100. a) 


b) 


о 
ме 


Š 
P 
Equilíbrio: 
E = P > uyun V, 9 = mg 
o -M 
Bum À = ну > \ = ——\ 
HMM 


Sendo u = 1,05 g/cm? e wyp = 1,16 g/cmê, vem: 


ү = 205ү = Y = 0,905V = 90,5%V 
Logo: 

V, = 100%V — V, = V, = 100%V — 90,5%V 
Da qual: 


V, = 9,5%V 


No Rio Jordão: E, = P 
No Mar Morto: E, = P 
Logo: 


E, = Ë, = uy 


iwm! = а, 0 


h 
Buy Р 


ЫммАђум = Ba Alo > м = 


Com pa, = 1,00 g/cm?, yum = 1,16 g/cm? e hp, = 23,2 cm, 


calcula-se o calado Ayy: 
‚| hym = 20,0 cm 


1,00 . 
11 23,2 . 
A balsa sai parcialmente da água. 


Puna 116 
Para retomar o calado anterior, a balsa deverá receber uma 
carga adicional de peso AP com mesma intensidade que a 
variação de empuxo AF ocorrida na passagem do Rio Jordão 
para o Mar Morto: 

АР = AES AP = pym À (hg, — huu) 9 

AP = 1,16 - 108 - 20,0 - 10,0 (23,2 — 20,0) - 107? - 10,0 
Da qual: 


AP = 74,24 kN 


Respostas: a) 9,596; b) 20,0 cm; c) Receber 74,24 kN. 


101. 10000 + 


102. a) Representamos, no esquema ao lado, as 


Pa > Em 
10200 + Р, = E, + Er, 
De (I) em (Il), vem: 


(I) 


10200 + Р = 10000 + Р, +E, +. Es = 200N 
m, F, 
Eg 7 Ba 0 Mar Du 
"ME, 10-200 LT 
вр 30-20 > [1510 


Resposta: 10 barras 


forças que agem inicialmente em E: 
Observemos que o módulo р corresponde а 
indicação D. No equilíbrio, tem-se: 
l+E=P > l=P-E 

lp = 20,0 kgf — 1,00 -10% - 2,40 -107° kgf 


ly = 17,6 kgf 


A indicação de B é dada por: 
lg = P' + E = 40,0 kgf + 2,40 kgf 


ly = 424 kgf 


my 
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р) Nesse caso, В indicará о реѕо total do sistema, isto é, о реѕо 


de E mais o peso do conjunto frasco-água: 
lg = P + P' = 20,0 kgf + 40,0 kgf 


ly = 60,0 kgf 


Respostas: a) D: 17,6 kgf, B: 42,4 kgf; b) 60,0 kgf. 


103. 1. Fora d'água: 


. Dentro d'água: 


b Bere E H u4Vg = pVg 
R 

—2 + 0,24Vg = 0,96Vg 

Ha 


F 
2 = 0,7210 (I) 


Ha 


. Dividindo-se a equação (11) pela equação (I), membro a membro, 
vem: 


Г, 

s E 
ma 0,72Vg кшш 
E ^— 098g PE е 
Ha 
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IV. A variação da força normal de contato com o solo fica obtida 


fazendo-se: 

AF, D Fi = АБ 0,75 R, — m 
AB = -0,25h, = —25% К, 

Resposta: с 


104. 0 corpo atinge a velocidade limite a partir do instante em que: 
F. +E=P 

бут p, Vg = pV 

56v. + 10 -103 - 2,0 - 10-3 -10 = 


= 2,4 - 10* - 2,0 - 107? 


Viim = 0,50 m/s = 50 cm/s 


Resposta: 50 cm/s 
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p, = р, = p, + Pg 
glp, — ру) = Pa — Pp 
10 - 0,10 (2,0 109 — p,) = 1,0 - 10% 


ру = 1,0 - 10 kg/m? 


P40Y + Pa 


b) p, = p, 
0201, dr Pam = ph, F Pam 
2,0 - 102 , = 1,0 - 108 h; 


h, = 2h, (1) 
h-h-h (Il) 
Substituindo (I) em (Il), temos: 
h 
2h, -h, 2h = h, = h. Então: T =] 
h 


De (1): h, 22h, = h, = 2h. Então: T =2 
Respostas: a) 1,0 - 103 kg/m; b) Líquido 1: 2; líquido 2: 1. 


106. 1.23 Lei de Newton: 


E-P-ma 
щ М0 = ug Vg = pug Va 
(p Е Ba) 
a= — 
Ha 9 
_ (1,50 — 0,60) 
a= — 10,0 
a = 150 m/s? 
RESOLUCÓES 


Il. Do movimento balístico: 
A= v sen 20 
E 


(a — gravidade aparente) 


A= (6,0)? sen (2 - 45º) 
Е 15,0 


Resposta: с 
107. Independentemente dos volumes das esferas, elas reagem na água 
verticalmente para baixo com empuxos de mesma intensidade que 
os respectivos pesos da água deslocada. Tudo se passa, portanto, 
do ponto de vista dessas forças de reação, como se a balança su- 
portasse apenas o recipiente cheio de água até a boca. 
Na situação da figura 3, porém, o recipiente é puxado em seu 
fundo verticalmente para cima pelo fio, o que alivia sua com- 
pressão na plataforma da balança. Logo: 


ере 


Resposta: b 


108. |. Cálculo da gravidade aparente no movimento do projétil no 
interior do superfluido: 
mg, = PE 
Pr Gap z ppVg š; psVg 


. Do movimento balístico: 


_ vã sen 20 
g 
V? sen 2 Y sen 2 
Como A, =A > - UM 
бар g 
g, 
sen 2B = — sen 2a (11) 


g 
Substituindo (I) em (11): 


P, 
sen 2p = E D 


sen 2a 


Resposta: b 
= = AV 
110. Z=Av o z AT 
-Ay= AV = A 
Logo: Av = AÍ = Al py 
_ 54:10 
А= 35-30 


Resposta: 72 s ou 1 min 12 s 


111. |. Capacidade da piscina: 
АУ = абс => AV=18:10:2 


AV = 360 m? 


II. Vazão: 


= АМ = 
y ou Z= Av 


Logo: Av = a = 25.10-4v= 


Resposta: d 


360 
10 - 3600 


112. z= AV ду 
Za = Z, = Ag Vg = A, Va = 404, = 200 - 1,0 


Resposta: e 
_ As _ 300m _ 
113. Lv = A 5005 ^" 0,50 m/s 


1.2 = Av = (pv = Z = 1,50 - 0,30 - 0,50 


Z = 0,225 mš/s = 225 L/s 


Resposta: c 


115. Em virtude do vento, com o aumento da velocidade da massa de 
ar, a pressáo externa à janela diminui, de acordo com o Princípio 


de Bernoulli. A diferença entre a pressão interna (maior) e a externa 
(menor) provoca a fragmentação (quebra) da janela, com os frag- 
mentos de vidro jogados para fora. 


Resposta: b. 


116. v, = 108 km/h = 30 m/s 
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Trata-se de uma aplicação direta do Teorema de Bernoulli para 
pontos no mesmo nível horizontal. 


TRA mv 
Вр еа 
Sendo v, = 0 (o ar dentro da casa está praticamente em repou- 
so), vem: 

pr 1,2 - (30) 
D, =P, = — => Ap | 
Ap = 540 Pa 

Resposta: d 


117. a) Deve-se utilizar a expressão dada, que nada mais é que o Teorema 


de Bernoulli. 
_ p V 
Ар = > 
= 3 km _ 180m 
Sendo p = 1,2 kg/m? e v = 180 h 365 
= 50 1. vem 
š 2 
лр = 12 60 Ln “| Ap = 1,5 + 103 N/m? 
Ea Mg _ 
b) A Apo Д Ар 
M10 _ 3 
5200 15-10 
M = 810 - 103 kg = 810 toneladas 
GF e ag. MU 
c) |. Ap = E > Ap A 
(4 250-10 -10 . am 25 Lam Nm? 
Ap 5400 <. Ap 54 105 N/m 
pv? i 12v? 25 .4m 


Assim: у = 27,78 m/s = | ү = 100 km/h 


Respostas: a) 1,5 - 103 N/m?; b) 810 toneladas; c) Aproxima- 
damente 100 km/h. 


118. |. A lei física associada ao fenômeno é o Princípio de Bernoulli. 
Devido ao jato de ar que sopra de cima para baixo ao longo do 
eixo do carretel, reduz-se a pressão sobre a face de cima do 
disco de cartolina. Com isso, ele fica sujeito a um esforço re- 
sultante de pressáo dirigido de baixo para cima que o mantém 
Suspenso, sem cair. 


IF, = P 
АрА = mg 
_ mg mg 
Ap = A TR? 
10-103-10 
Ap = ЧУЧУ О 
P7 m(20- 103p 


Ap = 79,6 N/m? 


Resposta: Princípio de Bernoulli; aproximadamente 79,6 N/m?. 


119. 1. Equação da continuidade: 
Z =Z, > Av, = Av 


т Riv, =g R: ү, 
2 
R 2 
ү, = J V, = v, = (0%) 20 
v, = 8,0 m/s 
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11. Teorema de Bernoulli: 


ү,2 ү? 
„+ =n+ + (h — h) 
1,0 -10° - (8,0)? 0-10 - (2,0) 
p, 4 A A L | 


+ 1,0 - 10° - 10 (—5,0) 


Da qual: | p, = 42- 105 Pa 


Resposta: 4,2 - 10° Pa 


120. 1. Equação da continuidade: 
Ay, = AM, 
Se A; >A, ү, < V, 


ll. Lei de Bernoulli: 
ну? 


hec cb 


Sev, < v, > P. > P, 


Resposta: a 


2 
py, 
2 


122. |. Cálculo de v, e v; 
AV, =Z = 20у, = 400 ... v, = 200 cm/s = 2,0 m/s 


A V, =Z = 1,00, = 400 .. v, = 400 cm/s = 4,0 m/s 


II. Cálculo de pj, = р; — Dam: 
Teorema de Bernoulli: 


ux? ШТА 
p, 2 =P, А 2 

ux? pr 
y + 5 = 49h + Pan + — 


р — Pam = gh + E (2 —v2) 


1,0-108 


j^ 0-105 -10-0,50 + —— — > 


Da, = 11-10! N/m 


10* N/m? 


(4,0? — 2,0?) 


Resposta: 1,1 - 


124. a) O desnível d entre a superfície livre de água e o orifício é 
d = H — h. Aplicando-se a Equação de Torricelli, vem: 


b) I. Cálculo do tempo de queda (0) да água: 
Na vertical: MUV 


Aycw t+ h Sho 5 
Assim:t = [21 
I g 


Il. Cálculo do alcance horizontal da água: 
Na horizontal: MU 
=vt > D= vt, 


RESOLUÇÕES 
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126. 


Substituindo-se os valores de ve de h vem: 
2h 
D= 29(H-h) - 
J29(H =h) H 


D=2/H-hh 


Nota: D independe de g. 
Respostas: a NES (H — n) 


;b)2 (H — h)h 


0 alcance horizontal da água, D, é diretamente proporcional à 
intensidade da velocidade horizontal de ejeção, v: 


em que Hé a altura do ponto de lançamento da água em relação 
ao solo e g é a intensidade de aceleração da gravidade. 

Por outro lado, admitindo-se a vazão q, constante, a intensidade 
da velocidade de ejeção da água é inversamente proporcional ao 
quadrado do raio r do orifício de saída do líquido. De fato: 

Po 

Tr 

Assim, reduzindo-se rá metade, v, quadriplica, o mesmo ocor- 
rendo com D e isso atende às pretensões do menino. 


Resposta: c 
|. Equação de Torricelli: v = /2gh 


Sendo h 2H—y,vemv-.f2g(H—y) (1) 


Il. Tempo de queda da água: 


2 Е 
Фо = A2 Фу = = 10 W 


MUV: Ay =v, t+ Ë 
UV:Ay= v, 1+ >> 


2 
у= 71 =L = r1 (I) 
III. Alcance horizontal: 
MU: Ата M (111) 
Substituindo (1) e (Il) em (111), vem: 


mer (ESET 


IV. Analisemos a função z = y (H —y). 
O gráfico z = f(y) é uma parábola com concavidade voltada 
para baixo. 


Banco de imagens/Arquivo da editora 


Logo, para 


ja > Ag = Н. 


Resposta: a 


conecte 


L I V E 


O CONECTE agora é CONECTE LIVE! 


O CONECTE, colecao voltada para o Ensino Médio que alia 
Tecnologia à Educação, apresenta uma novidade nesta 
reformulação: o CONECTE LIVE! 


O CONECTE LIVE integra conteúdos digitais exclusivos às obras 
de autores renomados. Além disso, promove maior interação 
entre alunos, professores e autores. Livros digitais, objetos 
educacionais digitais, entre outros conteúdos interativos, 
compõem a coleção. 


Outra novidade! As atualizações no material didático não se 
encerram no momento em que os Livros são impressos. Ofertas 
complementares e atividades diferenciadas são disponibilizadas 
na plataforma digital ao longo de todo o ano escolar, garantindo 
novidades frequentes a professores e alunos! 


Para conhecer todos os materiais e os servicos do CONECTE 
LIVE, acesse: http://conecte.pluralL.net/ 


Não compre nem venda o Livro do Professor! 


Este exemplar é de uso exclusivo do Profes- 
sor. Comercializar este livro, distribuído gra- 
tuitamente para análise e uso do educador, 
configura crime de direito autoral sujeito às 
penalidades previstas pela legislação. 


CM Sarziva 


